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本 书 根据 国家 职业 资格 的 要 求 以 及 家 用 电子 产品 生产 、 调 试 、 维 修行 
业 实 际 工作 的 知识 技能 需求 ， 将 万 用 表 使 用 必须 掌握 的 知识 技能 划分 成 11 
个 模块 进行 讲解 ， 具 体 的 内 容 依次 为 : 认识 万 用 表 、 掌 握 指针 式 万 用 表 的 
使 用 方法 、 擎 握 数字 式 万 用 表 的 使 用 方法 、 万 用 表 检 测 种 用 电子 元 带 件 、 
万 用 表 检 测 常 用 电气 部 件 、 万 用 表 在 电 风 局 检测 中 的 应 用 、 万 用 表 在 电热 
水 谈 检 测 中 的 应 用 、 万 用 表 在 微波 炉 检 测 中 的 应 用 、 万 用 表 在 电磁 炉 检 测 
中 的 应 用 、 万 用 表 在 洗衣 机 检测 中 的 应 用 、 万 用 表 在 电话 机 检测 中 的 应 用 。 

本 书 的 所 有 知识 、 技 能 安全 按照 国家 相关 职业 资格 的 考核 认证 标准 ， 
并 结合 从 业 人 员 的 需求 进行 规划 和 安排 ,将 理论 知识 的 学 习 与 技能 训练 有 
机 结合 起 来 ， 巧 妙 地 将 国家 职业 考核 所 必须 掌握 的 知识 点 和 技能 评测 环 市 
融入 到 实际 的 教学 案例 中 ， 确 保教 学 内 容 的 规范 、 准 确 、 实 用 。 在 内 容 架 
构 和 讲解 方式 上 ， 本 书 充分 考虑 家 电 维 修行 业 的 技术 特点 和 读者 的 学 习习 
惯 ， 采 用 模块 化 教学 的 理念 ， 充 分 发 挥 图 解 特色 ， 对 理论 知识 环节 采用 二 
维 平 面 图 、 示 意图 、 结 构图 等 多 种 手段 进行 讲解 说 明 ， 而 对 于 技能 环节 则 
通过 三 维 效果 图 、 实 物 照片 等 方式 真实 展现 操作 场景 和 操作 细节 ， 以 确保 
读者 的 学 习 兴 趣 和 学 习 效 果 ， 力 求 使 读者 能 够 在 最 短 时 间 内 掌握 万 用 表 检 
修 家 电 必 备 的 知识 和 技能 。 

本 书 可 作为 家 用 电子 产品 维修 岗位 培训 教材 和 职业 资格 考核 认证 的 培 
训 教材 ， 也 适合 于 从 事 各 种 家 用 电子 产品 生产 、 销 售 和 维修 的 技术 人 员 阅 
读 ， 还 可 供 广大 电子 爱好 者 阅读 参考 。 
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当前 ， 我 国正 在 由 电子 产品 生产 制造 大 国 向 制造 业 强 国运 进 。 其 中 ， 作 为 人 们 日 常 
生活 必需 品 的 各 种 重要 的 家 用 电子 产品 ， 近 几 年 的 发 展 速 度 惊 人 。 各 种 品牌 、 各 种 型 
号 、 各 种 功能 的 新 型 家 电 产 品 不 断 推 出 ， 极 大 地 丰富 了 家 电 产 品 的 销售 市 场 。 极 高 的 普 
及 率 和 巨大 的 市 场 保 有 量 带动 了 家 电 产 品 从 生产 制造 到 售后 维修 整个 产业 链 的 发 展 ， 而 
巨大 的 就 业 空间 也 使 得 越 来 越 多 的 人 员 开 始 从 事 或 希望 从 事 与 家 电 产 品 生 产 、 销 售 、 维 
修 相 关 的 工作 ， 但 同时 激烈 的 市 场 变革 和 竞争 也 对 相关 的 从 业 人 员 提 出 了 更 高 的 要 求 ， 
各 大 家 电 产 品 的 生产 企业 及 专业 售后 维修 机 构 都 需要 大 量具 备 一 定 专 业 知 识 和 技能 的 
大 可 5 

面 对 市 场 的 需求 ， 如 何 能 够 在 短 时 间 内 掌握 万 用 表 使 用 的 知识 技能 ， 成 为 许多 从 事 
或 布 望 从 事 电子 产品 生产 、 调 试 、 维 修 工 作 的 人 员 隙 待 解决 的 问题 。 然 而 ， 对 于 万 用 表 
使 用 技能 而 言 ， 如 何 能 够 在 讲解 使 用 方法 的 同时 ， 让 学 习 者 领略 掌握 万 用 表 使 用 技能 后 
如 何 将 其 应 用 到 实际 工作 岗位 则 是 本 书 重点 传达 的 内 容 。 

针对 这 种 初 圳 ,我 们 对 许多 电子 产品 生产 制造 以 及 专业 维修 机 构 进行 了 调研 ， 将 行 
业 的 需求 进行 汇总 ， 将 员 位 的 培训 技能 和 实用 技能 进行 归纳 和 整理 ， 并 以 国家 职业 资格 
认证 中 相关 专业 (例如 家 电 维修 专 业 、 电 子 产 品 装 接 专业 、 无 线 电 调试 专业 等 ) 的 考核 
大 纲 作 为 参考 依据 ， 特 编写 了 本 书 。 本 书 在 编写 过 程 中 充分 考虑 到 电子 电气 维修 领域 的 
技术 特点 和 学 习 者 的 学 习习 惯 ， 采 用 模块 化 教学 与 图 解 演示 相 结合 的 方法 ， 以 万 用 表 在 
实际 工作 岗位 上 的 应 用 为 背景 ,将 采用 万 用 表 检 修 家 电 应 该 掌握 的 知识 和 技能 按照 岗位 
技能 的 应 用 特点 和 行业 培训 习惯 划分 成 不 同 的 模块 ， 每 个 模块 都 运用 实际 的 案例 进行 教 
学 演示 ， 在 表现 形式 上 ， 尽 可 能 地 运用 大 量 的 实际 工作 图 片 与 结构 、 原 理 示意 图 相 结 合 
的 方式 ， 用 生动 形象 的 图 像 、 图 形 代替 枯燥 、 宛 长 的 文字 描述 ， 尽 可 能 通过 “图 解 ” 的 
形式 将 所 要 表达 的 知识 和 技能 “展现 ”出 来 ， 让 读者 能 够 轻松 地 阅读 ， 力 求 在 很 短 时 间 
内 ， 了 解 并 掌握 电子 元 器 件 检 测 的 基本 操作 方法 和 实用 检测 技能 ， 达 到 从 业 的 基础 
要 求 。 

为 了 使 本 书 更 具 职 业 技 能 特色 ， 本 书 特 邀 数码 维修 工程 师 鉴 定 指导 中 心 组 织 编写 ， 
所 有 编写 人 员 都 由 国家 职业 技能 培训 认证 的 资深 专家 和 电器 专业 的 高 级 技师 组 成 。 本 书 
内 容 以 国家 职业 资格 标准 作为 依据 ， 注 重 “ 学 ”与 “用 ”的 结合 。 同 时 为 了 更 好 地 满 
足 读 者 的 需要 ， 达 到 最 佳 的 学 习 效 果 ， 本 书 得 到 了 数码 维修 工程 师 鉴 定 指导 中 心 的 大 力 
支持 。 除 可 获得 免费 的 专业 技术 咨询 外 ， 本 书 还 附 赠 价值 50 元 的 学 习 卡 。 读 者 可 和 凭借 
此 卡 登 录 数 码 维 修 工 程 师 官 方 网 站 (www. chinadse. org) 获得 超 值 技术 服务 。 网 站 提供 
有 最 新 的 行业 信息 、 大 量 的 视频 教学 资源 和 图 样 手册 等 学 习 资 料 以 及 技术 论坛 。 用 户 赁 
借 学 习 卡 可 随时 了 解 最 新 的 业界 动态 ， 实 现 远程 在 线 视频 学 习 ， 下 载 需要 的 图 样 、 技 术 
手册 等 学 习 资 料 。 此 外 ， 读 者 还 可 通过 网 站 的 技术 交流 平台 进行 技术 交流 和 咨询 。 由 于 
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技术 的 发 展 非常 迅速 ， 产 品 更 新 换代 速度 也 很 快 ， 为 方便 师 生 学 习 ， 我 们 还 制作 有 VCD 
系列 教学 光盘 ， 有 需要 的 读者 可 与 我 们 联系 购买 。 

“万 用 表 检 修 家 电 技 能 ”是 国家 职业 资格 的 考核 认证 和 数码 维修 工程 师 专 业 技术 资 
格 认证 的 重要 考核 范畴 ， 从 事 电子 产品 生产 、 调 试 、 维 修 的 技术 人 员 ， 也 应 参加 国家 职 
业 资 格 认 证 或 数码 维修 工程 师 专 业 技术 资格 考核 认证 ， 获 得 国家 认可 的 技术 资格 证 书 。 

本 书 由 韩 雪 涛 任 主编 ， 韩 广 兴 、 吴 瑛 任 副 主 编 ， 其 他 参与 编写 的 人 员 有 张 丽 梅 、 郭 
海滨 、 马 楠 、 宋 永 舱 、 宋 明芳 、 梁 明 、 张 雯 乐 、 张 鸿 玉 、 王 新 起 、 韩 雪 冬 、 吴 玮 、 吴 惠 
英 、 高 瑞 征 、 张 相 萍 、 吴 敏 、 都 丽 等 。 需 要 特别 说 明 的 是 ， 为 了 尽量 保持 产品 资料 原 
貌 ， 以 方便 读者 与 实物 进行 对 照 学 习 ， 并 尽 可 能 地 符合 读者 的 行业 用 语 习 惯 ， 本 书 中 部 
分 图 形 符号 和 文字 符号 并 未 按 国家 标准 做 统一 修改 处 理 ， 这 点 请 广大 读者 引起 注意 。 读 
者 在 学 习 过 程 中 或 在 职业 资格 认证 考核 方面 有 什么 问题 ， 可 通过 如 下 联系 方式 直接 与 我 
们 联系 。 

网 址 . http: //www. chinadse. org 联系 电话 . 022-83718162/83715667 

联系 地 址 : 天 津 市 南开 区 榕 苑 路 4 号 天 发 科技 园 8 号 楼 1 单元 401 

数码 维修 工程 师 鉴 定 指导 中 心 (天 津 涛 涛 多 媒体 技术 有 限 公司 ) 
邮政 编码 : 300384 
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1.1 万 用 表 的 种 类 与 功能 特点 


1.1.1 万 用 表 的 分 类 


万 用 表 是 一 种 多 功能 、 多 量程 的 便携 式 仪 表 ， 是 电子 、 电 气 产品 检测 、 维 修 过 程 中 不 可 
缺少 的 测量 仪表 之 一 。 一 般 的 万 用 表 可 以 测量 直流 电流 、 交 流 电流 、 直 流 电压 、 交 流 电压 和 
电阻 值 ， 有 些 万 用 表 还 可 测量 晶体 管 的 放大 倍数 、 交 流 信号 频率 、 电 容 值 、 电 感 值 、 逻 辑 电 
位 、 分 贝 值 等 。 

万 用 表 有 很 多 种 ， 现 在 最 流行 的 有 指针 式 万 用 表 和 数字 式 万 用 表 两 种 。 

1. 指针 式 万 用 表 

指针 式 万 用 表 又 称 作 模拟 万 用 表 ， 它 是 利用 一 只 灵敏 的 磁 电 式 直 流 电流 表 〈 微 安 表 ) 
作 表 头 。 当 微小 电流 通过 表 头 时 ， 指 针 偶 摆 ， 其 偶 摆 角度 与 流入 的 电流 大 小 成 正比 。 因 此 在 
万 用 表 中 必须 将 检测 电阻 、 电 压 的 量程 转换 成 一 定 范围 的 电流 值 去 驱动 表 头 ， 很 多 表 头 的 最 























大 电流 为 0 ~50kA。 用 电流 表 的 偏 摆 角 等 效 所 测 电 阻 、 电 压 的 量 。 但 是 由 于 表 头 不 能 通过 较 
大 的 电流 ， 所 以 必须 与 表 头 并 联 或 弟 联 一 些 电阻 ， 起 到 分 流 或 降 压 作用 ， 从 而 测 出 电路 中 的 
电流 、 电 压 和 电阻 的 准确 值 。 

如 图 1-1 所 示 为 典型 指针 式 万 用 表 的 实物 外 形 。 


指针 式 万 用 表 指针 式 万 用 表 
(型 号 MF-47-B) 嘲弄 号 FT3010 下- 





图 1-1 典型 指针 式 万 用 表 的 实物 外 形 


“2. 万 用 表 检 修 家 电 技 能 速 练 速 通 





(1) 按 功能 分 类 

间 针 式 万 用 表 按 功能 可 以 分 为 专用 指针 式 万 用 表 和 多 功能 式 指 针 式 万 用 表 。 

JW 专用 指针 式 万 用 表 是 只 具有 一 种 或 两 种 功能 的 指针 式 万 用 表 ， 图 1-2 是 专用 于 测量 
电流 的 指针 式 电 流 表 。 















指针 
静态 时 指针 指示 0 位 
测 电流 时 指针 向 右 偏 摆 








二 而 表 头 

局 测量 范围 
量程 切换 挡 位 
(100~1000mA) 





测量 范围 
量程 切换 挡 位 
(1~50mA) 
短路 朱 
(电流 从 + 到 -直通 ) 
a 正极 性 表笔 插口 
测量 时 接 低 电位 — 


图 1-2 测量 电流 的 指针 式 电流 表 





图 1-3 是 专用 于 测量 电压 的 指针 式 电压 表 。 
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测 电压 时 指针 向 右 偏 扣 
表 头 
校正 包 
测量 范围 
量程 切换 挡 位 量程 切换 挡 位 
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浏 量 时 接 低 电 位 ”< 于 8 测量 时 接 高 电位 


图 1-3 测量 电压 的 指针 式 电压 表 
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图 1-4 是 专用 于 测量 电阻 值 的 指针 式 电阻 表 。 


指针 
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测量 时 接 低 电位 测量 时 接 高 电位 


图 1-4 测量 电阻 值 的 指针 式 电阻 表 
Q 多 功能 指针 式 万 用 表 就 是 将 上 述 单一 功能 的 万 用 表 综 合 制作 到 一 起 ， 使 其 具有 多 种 
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负极 性 表笔 插 孔 一- 思 
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电阻 测量 范围 直流 电流 
Rxl1、 Rx10、Rx100 0.5~500mA 
Rxlk、Rx10k 共 5 挡 


图 1-5 多 功能 指针 式 万 用 表 


.4. 万 用 表 检 修 家 电 技能 速 练 速 通 





(2) 按 结构 分 类 

按 指针 式 万 用 表 外 形 结构 ， 可 以 分 为 单 旋钮 指针 式 万 用 表 和 双 旋 钮 指针 式 万 用 表 。 

QD 单 旋钮 指针 式 万 用 表 。 图 1-6 所 示 为 典型 的 单 旋钮 指针 式 万 用 表 ， 它 是 通过 表盘 下 
面 的 旋钮 设置 不 同 的 测量 项 目 和 挡 位 的 。 
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表 头 指针 校正 钮 
交流 电压 测量 范围 
10~1000V 挡 - 
晶体 管 检测 插口 | 零 欧 姆 调 零 钮 
”0 一 
蛆 测量 范 
直流 电压 测量 范围 | Rx100、 
0.25~1000V 挡 后 | Rx1k、Rx10k 共 5 挡 
负极 性 表笔 插 孔 ©@ 2500V 交 直流 
(公共 端 ) | 电压 检测 插 孔 
正极 性 表笔 插 筷 [0) 5A 电 流 检测 插 孔 
( 测 电 压 / 电 阻 /电流 ) 


直流 电流 0.05~500mA 
图 1-6 单 旋钮 指针 式 万 用 表 





@) 双 旋 钮 指针 式 万 用 表 。 图 1-7 所 示 为 典型 的 双 旋 钮 指针 式 万 用 表 ， 与 单 旋 钮 指针 式 
万 用 表 不 同 的 是 ， 它 是 通过 左右 两 个 旋钮 设置 不 同 的 测量 项 目 和 挡 位 的 。 

2. 数字 式 万 用 表 

数字 式 万 用 表 是 最 常见 的 仪表 之 一 ， 数 字 式 万 用 表 和 凭借 强大 的 功能 和 简便 的 操作 以 
及 直观 的 测量 显示 得 到 了 越 来 越 广泛 的 应 用 ， 如 图 1-8 所 示 为 典型 数字 式 万 用 表 的 实物 
外 形 。 

(1) 按 量程 转换 方式 分 类 

数字 式 万 用 表 按 量程 转换 方式 ， 可 以 分 为 手动 量程 切换 式 数 字 式 万 用 表 和 上 自动 量程 变换 
式 数字 式 万 用 表 。 

(手动 量程 切换 式 数字 式 万 用 表 。 图 1-9 所 示 为 手动 量程 切换 式 数 字 式 万 用 表 ， 这 种 
万 用 表 的 价格 较 低 ， 但 操作 相对 自动 量程 变换 式 的 比较 复杂 ， 因 量程 选择 得 不 合适 很 容易 使 
万 用 表 过 载 。 

@) 具有 自动 量程 选择 功能 的 数字 式 万 用 表 。 如 图 1-10 所 示 ， 这 种 万 用 表 可 简化 操作 ， 
其 功能 旋钮 部 分 无 量程 切换 挡 ,， 测量 范围 由 表 内 自动 判别 和 转换 ， 能 够 有 效 地 避免 过 载 并 能 
使 万 用 表 人 处 于 最 佳 量程 ， 从 而 提高 了 测量 效率 ,但 是 其 价格 较 高 。 
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典型 数字 式 万 用 表 的 实物 外 形 
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液晶 显示 屏 
电源 开关 一 一 - 指示 灯 
晶体 管 
测量 答 入 端 
(NPN/PNP) 
功能 /量程 切换 开关 
电容 
测量 输入 端 _ [于 ! 
( 极 性 上 正 下 负 ) ! 
I 电压 、 电 阻 和 信号 频率 
(20A 以 内 ) 检测 输入 插口 ( 红 表 笔 ) 
直流 /交流 小 电流 测量 表笔 公共 ; 
检测 插口 ， 人 
(200mA 以 内 ) 


图 1-9 手动 量程 切换 式 数字 式 万 用 表 





功能 切换 开关 
(无 量程 切换 挡 ) 
测量 范围 由 表 内 
自动 人 
谷 = [a 
测量 输入 站 和 
( 极 性 上 正 下 负 ) ik (NPN/PNP) 
7" 电压 、 电 阻 和 信号 频率 
(10A 以 内 ) 检测 输入 插口 ( 红 表 笔 ) 
直流 /交流 小 电流 测量 表笔 公共 端 
检测 插口 ( 黑 表 笔 ) 
(kA/mA 以 内 ) 


图 1-10 具有 自动 量程 选择 功能 的 数字 式 万 用 表 


(2) 按 外 形 分 类 
数字 式 万 用 表 按 外 形 可 以 分 为 手持 式 数字 式 万 用 表 、 钳 形式 万 用 表 和 人 台式 数字 式 万 





用 表 。 
人 手持 式 数字 式 万 用 表 。 图 1-11 所 示 为 手持 式 数字 式 万 用 表 ， 这 是 平时 比较 常见 的 数 
字 式 万 用 表 。 





G@ 钳 形 式 万 用 表 。 钳 形式 万 用 表 比 手持 式 数字 式 万 用 表 多 了 一 个 钳 形 头 ， 图 1-12 所 示 





功能 切换 开关 ， 挡 位 比较 
少 ， 自 动 信号 识别 ， 自 动 
选择 量程 ， 自 动 测量 参数 





图 1-11 手持 式 数 字 式 万 用 表 





为 典型 钳 形 式 万 用 表 实 物 外 形 。 钳 形 表 通常 作为 交流 电流 表 使 用 ， 在 其 表 头 有 一 个 钳 形 头 ， 
因而 常 将 其 称 为 钳 形 表 。 与 上 述 电 流 表 不 同 ， 在 测量 交流 电流 时 ， 钳 形 表 不 需要 与 待 测 电路 
相 接 ， 通 过 导线 的 电磁 感应 进行 电流 的 测量 ， 是 一 种 相当 方便 的 测量 仪器 。 它 只 适 于 测量 电 
力 设 备 中 的 大 电流 的 场合 (200A 挡 /1000A 挡 ) 。 
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交流 电流 挡 四 
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电阻 挡 200Q/20kQ g 面 一 一 一 直流 电压 挡 1000V 
绝缘 电阻 挡 
20MQ/2000MQ 
液晶 显示 屏 | 测试 插 孔 
| 公共 端 /接地 端 
测 电压 、 电 阻 | 测量 绝缘 
时 的 表笔 插 孔 7 电阻 插 孔 


图 1-12 钳 形 式 万 用 表 





@) 台式 数字 式 万 用 表 。 图 1- 13 所 示 为 台式 数字 式 万 用 表 ， 这 类 万 用 表 是 比较 专业 的 万 
用 表 。 这 种 万 用 表 检 测 准 确 度 比较 高 ， 而 且 具 有 文字 显示 功能 及 菜单 显示 功能 ， 并 可 通过 数 
字 插 口 与 电脑 相连 ， 所 测 得 的 数据 由 电脑 进行 分 析 人 处 理 。 
1.1.2 万 用 表 的 功能 特点 

万 用 表 是 一 种 多 功能 、 多 量程 的 便携 式 仪 表 ， 是 电子 、 电 气 产品 维修 过 程 中 不 可 缺少 的 
测量 仪表 之 一 。 

















8 . 万 用 表 检 修 家 电 技 能 速 练 速 通 














图 1-13 台式 数字 式 万 用 表 


它 的 功能 很 多 ， 通 常 万 用 表 可 以 测量 直流 电流 、 交 流 电流 、 直 流 电压 、 交 流 电压 和 电阻 
值 ， 有 些 万 用 表 还 可 测量 品 体 管 的 放大 人 倍数、 频率、 电容 值 、 逻 辑 电位 、 分 贝 值 等 。 

1. 万 用 表 的 阻 值 测量 功 能 

一 般 万 用 表 都 具有 测量 元 件 、 电 路 或 部 件 电阻 值 的 功能 ， 检 测 时 通过 旋转 万 用 表 的 功能 
旋钮 可 以 选择 电阻 挡 挡 位 0。 一 些 数字 式 万 用 表 在 液晶 显示 屏 上 显示 相应 的 Q 标记 ， 以 及 
表笔 应 搬 的 表笔 搬 孔 位 置 。 

电阻 值 的 测量 操作 如 图 1-14 所 示 。 


将 万 用 表 的 表笔 
搭 在 电阻 器 两 端 




















测 得 的 阻 
Wg 值 为 2409 扎 
人 





MODEL MF47-8 
” (全 保护 . 迄 扫 器 检测 








图 1-14 电阻 值 的 测量 


链接 : 
在 检测 电阻 值 时 ， 应 首先 根据 被 测 元 器 件 的 标 称 阻 值 ， 调 整 万 用 表 的 量程 ， 将 两 只 表笔 
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搭 在 被 测 元 件 两 端的 引 脚 上 ， 读 出 指针 式 万 用 表 指 针 所 指 的 刻度 显示 屏 上 的 读数 即 可 。 在 电 
路 板 上 检测 元 器 件 的 电阻 值 时 ， 应 首先 将 该 电路 板 的 电源 断 开 ， 然 后 再 进行 检测 ， 检 测 时 需 
注意 ， 由 于 在 路 检测 会 受 外 围 元 器 件 的 影响 ， 所 以 测 得 的 阻 值 可 能 会 偏 大 或 偏 小 ， 若 在 路 无 
法 判断 其 好 坏 时 ， 应 将 其 拆 下 检测 。 

2. 万 用 表 的 直流 电压 测量 功能 

万 用 表 具 有 电压 表 的 功能 ， 可 以 用 来 测量 直流 电压 ， 其 直流 电压 挡 一 般 有 200mV、2V、 
20V、200V 以 及 1000V 等 挡 位 ， 可 以 用 来 检测 1000V 以 下 的 直流 电压 值 。 

如 图 1-15 所 示 为 使 用 数字 式 万 用 表 测 量 直流 电压 值 的 操作 示意 图 。 
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图 1-15 数字 式 万 用 表 测 量 直 流 电压 值 的 示意 图 


测量 直流 电压 应 将 万 用 表 与 元 句 件 并 联 ， 示 意图 中 的 灯泡 同 在 实际 的 检测 中 电子 元 需 件 
等 效 ， 起 到 负载 作用 。 

链接 

使 用 万 用 表 检 测 直流 电压 ， 应 首先 根据 被 测 电 路 的 电压 值 ， 调 整数 字 式 万 用 表 量 程 ， 
再 将 数字 式 万 用 表 并 联接 入 电路 中 的 负载 元 件 中 ， 检 测 时 需 注 意 ， 应 将 黑 表笔 搭 在 负载 
元 件 的 负极 ， 红 表笔 搭 在 负载 元 件 的 正极 ， 此 时 读 取 的 万 用 表 显 示 的 数值 即 为 该 元 件 的 
供电 电压 。 

3. 万 用 表 测 量 交 流 电压 的 功能 

使 用 万 用 表 检 测 电路 中 的 交流 电压 值 时 ， 需 要 将 万 用 表 并 入 电路 中 ， 将 黑 表 笔 和 红 表 笔 
分 别 插入 插座 的 两 个 插 孔 中 ， 此 时 检测 的 数值 即 为 该 电路 的 交流 电压 值 。 

如 图 1- 16 所 示 为 使 用 万 用 表 测 量 220V 市 电 交 流 电 压 的 操作 示意 图 。 
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相 线 ( 红 / 绿 / 黄 ) | 





零 线 ( 蓝 色 ) 


地 线 ( 黄 绿 相间 ) 
地 线 ( 接 地 保护 ) 
保护 人 身 安全 


图 1-16 220V 交流 电压 的 检测 方法 


链接 : 
对 于 三 相交 流 电 压 (380V) ， 检 测 三 0 需要 将 两 只 表笔 均 搭 在 相 线 上 ， 才 
能 测 得 三 相交 流 电压 值 。 若 一 只 笔 接 相 线 ， 一 笔 接 零 线 时 ， 则 测 | 得 的 电压 还 还 是 为 交 
流 en， 


4. 万 用 表 测 量 直 流 电流 的 功能 

在 电路 中 检测 直流 电流 时 ， 必 须 断 开 电 路 ， 将 万 用 表 的 红 表 笔 和 黑 表 笔 串联 接 入 电路 中 。 
因为 数学 式 万 用 表 本 里 的 电阻 很 小 ， 所 以 在 测量 过 程 中 只 允许 正常 的 电流 流 过 ， 如 果 错 误 地 将 
万 用 表 并 联 在 一 个 负载 或 电源 上 ， 那 么 会 有 一 个 很 大 的 电流 流 过 万 用 表 ， 可 能 会 损坏 万 用 表 。 

如 图 1-17 所 示 为 使 用 万 用 表 测 量 直 流 电流 的 操作 示意 图 。 

链接 : 

检测 时 ， 应 首先 估算 电流 的 大 小 ， 再 调整 万 用 表 的 量程 ， 调 整 时 可 选择 比 估算 电流 值 稍 
大 的 挡 位 。 

另外 ， 在 使 用 数字 式 万 用 表 检 测 直 流 电 流 时 ， 要 注意 数字 式 万 用 表 的 极限 参数 ， 例 如 在 
测量 过 程 中 ， 若 液晶 显示 屏 的 最 高 位 显示 数字 为 “1”， 而 其 他 位 消 隐 ， 则 说 明 当 前 数字 式 
万 用 表 已 经 过 载 ， 超 出 量程 范围 ， 应 及 时 选择 更 高 的 量程 再 测量 。 在 开始 测量 时 ， 万用表 可 
能 会 出 现 跳 数 的 现象 ， 应 等 待 数值 稳定 后 再 读数 。 

5. 万 用 表 测 量 交流 电流 的 功能 

使 用 数字 式 万 用 表 检 测 交 流 电 流 值 时 ， 需 将 万 用 表 调 至 交流 电流 测量 挡 “A ~”， 将 万 
用 表 串 联接 入 电路 中 ， 即 可 测 得 交流 电流 值 。 

如 图 1-18 所 示 为 使 用 万 用 表 测 量 交流 电流 的 方法 。 
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图 1-17 直流 电流 的 检测 方法 
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链接 : 

在 测量 电流 值 时 ， 小 电流 和 大 电流 的 表笔 插 孔 也 不 相同 ， 检 测 电流 大 于 200mA 时 ， 要 
将 红 表 笔 插 入 标识 有 10A 的 表笔 插 孔 中 。 

测量 交流 电流 时 ， 尤 其 是 检测 220V 交流 电压 时 ， 由 于 串联 万 用 表 的 方式 已 经 不 妥 ， 因 
此 应 使 用 钳 形 表 进 行 检测 。 

检测 时 需 注 意 人 身 安 全 ， 不 要 将 手指 碰 触 万 用 表 表 笔 的 金属 部 位 ， 要 将 裸露 的 电线 放 在 
绝缘 物体 上 ， 以 免 碰 到 时 危及 人 身 安全 。 

6. 万 用 表 检 测 电 容量 的 功能 

数字 式 万 用 表 可 以 用 来 检测 电容 需 的 电容 量 ， 通 常 ， 数 字 式 万 用 表 的 电容 需 检 测 挡 位 有 
2nF、200nF 和 100kE 等 ， 可 以 检测 100F 以 下 的 电容 器 电容 量 是 否 正 常 。 

在 数字 式 万 用 表 上 ， 除 了 用 两 只 表笔 来 连 
接 电容 需 的 引 脚 ， 还 设 有 专门 用 来 检测 电容 上 需 
的 附加 测试 希 ， 或 在 数字 式 万 用 表 上 设 有 电容 
器 检测 搬 孔 。 

使 用 附加 测试 器 测量 电容 量 如 图 1-19 所 
示 。 电 容器 电容 量 的 检测 方法 比较 简单 ， 检 测 
时 打开 数字 式 万 用 表 的 电源 开关 ， 根 据 电容 器 
的 标 称 容量 ， 将 数字 式 万 用 表 调 整 到 适当 的 量 
程 上 ， 然 后 将 附加 测试 器 搬 人 表笔 搬 孔 中 ， 再 
将 电容 需 搬 和 人 附加 测试 器 中 ， 此 时 ， 液 晶 显 示 
屏 上 便 会 显示 出 相应 的 电容 量 值 。 图 1-19 使 用 附加 测试 右 测 量 电 容量 

7. 万 用 表 测 量 晶体 管 放 大 倍数 的 功能 

数字 式 万 用 表 可 以 用 来 检测 品 体 管 的 放大 倍数 ， 在 数字 式 万 用 表 的 功能 调整 旋钮 处 ， 有 
检测 放大 倍数 的 挡 位 ， 将 量程 调 至 该 挡 位 时 ， 
在 液晶 显示 屏 上 便 会 显示 出 放大 倍数 的 标识 。 

附加 测试 器 上 有 NPN 型 和 PNP 型 晶体 管 引 9 7 
脚 搬 孔 。 有 些 数字 式 万 用 表 中 直接 设 有 晶体 管 “ 且 5 WU 
插 孔 ， 省 去 了 附加 测试 器 。 A 

晶体 管 放 大 倍数 的 检测 方法 比较 简单 ， 检 re, 入 附加 测试 器 中 
测 时 打开 数字 万 用 表 的 电源 开关 ， 将 数字 万 用 ”oR 
表 调 整 到 品 体 管 放 大 倍数 测量 位 置 上 ， 然 后 将 
附加 测试 器 插入 表笔 插 孔 中 ， 再 将 晶体 管 插入 
附加 测试 器 中 ， 此 时 ， 液 晶 显 示 屏 上 便 会 显示 
出 相应 的 晶体 管 放大 倍数 。 如 图 1-20 所 示 为 使 图 1-20 测量 晶体 管 放大 倍数 
用 万 用 表 的 附加 测试 器 测量 晶体 管 的 放大 倍数 。 

8. 万 用 表 测 量 通 断 的 功能 

使 用 万 用 表 的 蜂 鸣 器 或 二 极 管 挡 位 还 可 以 实现 对 传输 线路 通 断 状态 的 测试 。 如 图 1-21 
所 示 为 使 用 万 用 表 检 测 连 接线 通 断 的 检测 操作 。 具 体 做 法 是 ， 首 先 将 量程 调 至 蜂 鸣 器 和 二 极 
管 检测 挡 ， 然 后 用 两 只 表笔 分 别 接 电 源 连 接线 的 导线 端 ， 在 导线 正常 导 通 的 情况 下 ， 数 字 式 
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万 用 表 便 会 发 出 声音 ， 若 导线 断路 ， 则 检测 时 无 声音 发 出 ， 且 数字 式 万 用 表 的 屏幕 上 显示 数 
值 为 0。 





红 表 笔 的 
连接 位 置 La 


站 将 两 只 表笔 分 别 | 
连接 导线 的 两 端 


黑 表 笔 的 | 
连接 位 时 


[量程 调 至 蜂 鸣 器 
| 和 二 极 管 检测 挡 





图 1-21 数字 式 万 用 表 检 测 电源 连接 线 的 方法 


1.2 万 用 表 的 结构 特点 


1.2.1 指针 式 万 用 表 的 结构 特点 


图 1-22 为 典型 的 指针 式 万 用 表 的 结构 图 ， 主 要 由 刻度 盘 、 指 针 、 表 头 校正 钮 、 零 欧姆 
校正 钮 、 功 能 旋钮 、 品 体 管 检测 搬 孔 、 正 极 性 表笔 搬 孔 、 负 极 性 表笔 搬 孔 、 红 表笔 〈 正 极 ) 
以 及 黑 表 笔 (负极 ) 等 构成 。 

指针 式 万 用 表 发 展 的 历史 比较 悠久 ， 且 现在 仍然 是 电子 测量 及 维修 工作 的 必 备 仪表 。 它 
便于 观察 被 测量 的 变化 过 程 ， 最 大 的 显示 特点 就 是 由 表 头 指针 指示 测量 的 数值 ， 指 针 式 的 表 
头 能 够 直观 地 检测 出 电流 、 电 压 等 参数 的 变化 过 程 和 变化 方向 。 

指针 式 万 用 表 的 性 能 指标 通常 在 使 用 说 明 书 中 有 简单 介绍 ， 性 能 参数 有 助 于 读者 了 解 该 
8 针 式 万 用 表 的 性 能 ， 从 而 根据 测量 需求 选择 和 使 用 万 用 表 ， 指 针 式 万 用 表 的 性 能 参数 可 以 
从 以 下 几 方 面 进行 了 解 。 

1. 显示 特性 

(1) 最 大 刻度 和 人 允许 误差 

指针 式 万 用 表 主 要 是 以 指针 来 指示 出 被 测 需 件 的 数值 ， 通 党 以 指针 式 万 用 表 的 最 大 刻度 
和 指针 误差 来 表示 万 用 表 的 显示 准确 度 ， 指 针 式 万 用 表 的 最 大 刻度 值 见 表 1-1 所 列 ， 万 用 表 
的 允许 误差 见 表 1-2 所 列 。 
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图 1-22 典型 的 指针 式 万 用 表 的 结构 


表 1-1 万 用 表 的 最 大 刻度 值 
最 大 刻度 值 


测量 项 目 
1、2.5、10、50、250、1000 (灵敏 度 20kQ/AV) 

















直流 电压 /V 0. 25、 
交流 电压 /V 1.5、10、50、250、1000 (灵敏 度 20kQ/V) 
直流 电流 /mA 0.05、 0.5、5、50、500 
低频 电压 /dB 0 ~ +22 (AC 10V 范围 ) 


表 1-2 万 用 表 的 允许 误差 











测量 项 目 允许 误差 值 
直流 的 电压 、 电 流 最 大 刻度 值 的 + 上 39% 
交流 电压 最 大 刻度 值 的 +4% 
电阻 刻度 盘 长 度 的 +3% 





(2) 升降 变 差 
指示 值 的 升降 变 差 ， 是 当 万 用 表 在 工作 时 ， 通 过 万 用 表 的 被 测量 由 零 平 稳 地 增加 到 上 量 


然后 平稳 地 减 小 到 零 时 ， 对 应 于 同一 条 刻度 线 的 向 上 (增加 ) 向 下 (减少 ) 两 次 读数 
简称 变 差 ， 即 








程 ， 
与 被 测量 的 实际 值 之 差 称 之 为 “ 示 值 的 升降 变 差 ”， 
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AA 二 1 4) -4o | 
式 中 A 一 一 万 用 表 指 示 值 变 差 
4! 一 一 被 测量 平稳 增加 (或 减 小 ) 时 测 得 的 实际 值 
41 一 一 被 测量 平稳 减 小 (或 增加 ) 时 测 得 的 实际 值 
万 用 表 的 变 差 与 表 头 的 摩擦 力矩 有 关 ， 摩 擦 力矩 越 大 ， 则 万 用 表 的 升降 变 差 就 越 大 ， 反 
之 则 小 。 当 表 头 摩擦 力矩 很 小 时 ，4 ~4%， 则 升降 变 差 A, ~0 可 忽略 不 计 。 
2. 测量 特性 
(1) 阻尼 时 间 
阻尼 时 间 是 指 阻 碍 或 减少 一 个 动作 所 需要 的 时 间 ， 对 于 指针 式 万 用 表 来 说 ， 其 动 圈 的 阻 
尼 时 间 ， 在 技术 条 件 中 规定 不 应 超过 4s。 
(2) 灵敏 度 
指针 式 万 用 表 的 灵敏 度 是 指 对 较 小 的 测量 值 作出 反应 程度 大 小 的 技术 指标 。 其 灵敏 度 越 
高 ， 测 量 的 数值 越 准确 。 
3. 技术 特性 
(1) 准确 度 和 基本 误差 
准确 度 一 般 称 为 精度 ， 表 示 测 量 结 有 果 的 准确 程度 ， 即 万 用 表 的 指示 值 与 实际 值 之 差 。 基 
本 误差 的 表示 方法 是 以 刻度 盘 上 量程 的 百分数 表示 。 万 用 表 的 准确 度 等 级 是 用 基本 误差 来 表 
示 的 。 万 用 表 的 准确 度 越 高 ， 其 基本 误差 就 越 小 。 准 确 度 和 基本 误差 见 表 1-3 所 列 。 
表 1-3 准确 度 和 基本 误差 
万 用 表 的 准确 度 等 级 1.0 1.5 2.5 5.0 
基本 误差 (%) +1.0 +1.5 +2.5 +5.0 
































(2) 倾斜 误差 

站 针 式 万 用 表 在 使 用 过 程 中 ， 从 规定 的 使 用 部 位 向 任意 方向 倾斜 时 ， 所 带 来 的 误差 ， 
称 之 为 倾斜 误差 。 倾 斜 误差 主要 是 由 于 表 头 转动 部 位 不 平衡 造成 的 ,但 也 与 指针 的 轴 人 尖 
和 轴承 之 间 的 间 际 大 小 有 关 。 另 外 倾斜 误差 的 大 小 也 与 指针 长 短 有 关 ， 同 样 的 不 平衡 与 
倾斜 ， 小 型 万 用 表 的 倾斜 误差 就 小 ,大 型 万 用 表 由 于 指针 长 和 轴 尖 与 轴 间 隙 大 而 倾斜 误 
差 就 大 。 在 万 用 表 技 术 条 件 中 规定 ， 当 万 用 表 自 规定 的 工作 位 置 向 一 方 倾斜 30 时， 指针 
位 置 应 保持 不 变 。 

(3) 调 零 

万 用 表 的 调 零 需 ， 主 要 是 用 来 将 指针 式 万 用 表 的 指针 调节 到 刻度 尺 的 零点 上 。 技 术 条 件 
中 规定 ， 当 旋转 调 零 需 时 ， 指 针 自 刻度 尺 零点 位 置 向 两 边 偏 离 应 不 小 于 刻度 尺 弧 长 的 295 ， 
不 大 于 弧 长 的 6% 。 
1.2.2 数字 式 万 用 表 的 结构 特点 

数字 式 万 用 表 与 指针 式 万 用 表 相 比 ， 其 灵敏 更 高 、 准 确 度 更 高 、 显 示 清 晰 、 过 载 能 
强 、 便 于 携带 、 操 作 简单 ， 广 泛 用 于 各 类 电路 的 检测 中 ， 如 图 1-23 所 示 为 典型 数字 式 万 用 
表 的 结构 图 ， 由 图 可 知 ， 数 字 式 万 用 表 主 要 由 液晶 显示 屏 、 电 源 开 关 、 数 据 保持 开关 、 交 
流 / 直 流 (ACZDC) 转换 开关 、 以 及 表笔 插 孔 等 组 成 。 
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数字 式 万 用 表 是 采用 先进 的 数字 显示 技术 构成 
的 ， 它 是 将 所 有 测量 的 电压 、 电 流 、 电 阻 等 测量 结 
果 直 接 用 数字 形式 显示 出 来 的 测试 仪表 ， 其 显示 清 
晰 、 直 观 ， 读 取 准 确 ， 既 保证 了 读数 的 客观 性 ， 又 
符合 人 们 的 读书 习惯 。 许 多 数字 式 万 用 表 除 了 夫 本 
的 测量 功能 外 ， 还 能 测量 电容 、 电 感 、 唱 体 管 放大 
倍数 等 ， 是 一 种 多 功能 测试 仪表 。 

1. 符号 标识 

现在 ， 许 多 数字 式 万 用 表 还 添加 了 标志 符 显 示 
功能 。 

(1) 单位 符号 

例如 : nV、MRV、mV、V、A、hA、mA、A、 
m0 Qk. MOQ Hz kHz、 MHz、 pF、 nF、 
LF、 nH、 mH、H。 

(2) 测量 项 目 符号 

例如 AC (交流 )、DC (直流 )、LOQ ( 低 
阻 ) 、LOGIC (逻辑 电 平 ) 、MEM (记忆 )。 

(3) 特殊 符号 图 1-23 ”典型 的 数字 式 万 用 表 的 结构 特点 

例如 : 电压 控制 符号 、 数 据 保 持 符 号 HOLD 或 
H、 自 动量 程 符号 ATUO 、10 倍 乘 符 号 x 10 等 。 有 些 数 字 式 万 用 表 还 在 LCD 液晶 显示 屏 的 
小 数 点 下 面 设 置 了 量程 标志 符 ， 例 如 :小 数 点 下 边 显示 为 200 时 ， 表 明 所 对 应 的 量程 为 200 
的 数值 。 

为 了 解决 数字 显示 方式 以 便于 反映 被 测 电量 连续 变化 的 过 程 和 变化 的 趋势 的 问题 ， 近 年 
来 许多 数字 式 万 用 表 设 置 了 带 模拟 图 形 的 双 显 示 或 多 重 显示 模式 。 这 类 万 用 表 更 好 地 结合 了 
数字 式 万 用 表 和 指针 式 万 用 表 的 显示 优点 ， 使 得 数字 式 万 用 表 的 使 用 测量 更 加 方便 。 并 具有 
显示 清晰 直观 、 读 数 准 确 、 准 确 度 高 、 测 试 功能 强 、 测 量 范 围 宽 、 测 量 速 率 快 、 输 入 阻抗 
高 、 微 功 耗 等 特点 。 

2. 技术 特性 

数字 式 万 用 表 的 型 号 不 同 所 体现 的 性 能 参数 略 有 不 同 ， 其 主要 参数 基本 都 包括 显示 位 数 
和 分 辩 率 。 

(1) 显示 位 数 


数字 式 万 用 表 的 显示 位 数 有 3 二 位 、3 之 位 、3 3 位 、4 十 位 、5 二 位 、6 二 位 、7 二 位 









































和 8 位 共 8 种 。 它 确定 了 数字 式 万 用 表 的 最 大 显示 量程 ， 是 数字 式 万 用 表 非 常 重要 的 一 种 


参数 。 
数字 式 万 用 表 的 显示 位 数 都 是 由 1 个 整数 和 1 个 分 数组 合 而 成 的 。 其 中 ， 分 数 中 的 分 子 
表示 该 数字 式 万 用 表 最 高 位 所 能 显示 的 数字 ; 分 母 则 是 最 大 极限 量程 时 最 高 的 数字 。 而 分 数 


前 面 的 整数 则 表示 最 高 位 后 的 数位 。 例 如 3 位 ( 读 作 “三 又 二 分 之 一 位 ") ， 其 中 整数 
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66 个 9? 米 仁 全 > 一 A /> oy 66 了 99 mY vv 
3” 表 不 效 字 式 万 用 表 最 高 位 后 有 3 个 整 效 位 。 “ 坟 ” 中 的 分 于 “1” 表 不 该 数字 式 万 用 表 








最 高 位 数 只 能 显示 “1”， 故 3 位 表示 最 大 显示 值 为 +1999; 分 母 “2” 表 示 该 数字 式 万 用 
表 的 最 大 极限 量程 数值 为 2000， 故 最 大 极限 量程 为 2000。 

3 了 位 〈 读 作 “三 又 三 分 之 二 位 ") ， 其 中 “全 ”中 的 分 子 “2” 表示 该 数字 式 万 用 表 位 
只 能 显示 0 ~ 2 的 数字 ， 因 为 整数 是 “3” 所 以 可 以 确定 在 最 高 位 之 后 有 3 个 整数 位 ， 故 最 
ee 

3 村 位 ( 读 作 “三 又 四 分 之 三 位 ”)， 其 中 “一 ”中 的 分 子 “3” 表 示 该 数字 式 万 用 表 位 
只 能 显示 0 ~3 的 数字 ， 因 此 最 大 显示 值 为 = 本 最 大 极限 量程 数值 为 4000。 

4 地 位 ( 读 作 “ 四 又 二 分 之 一 位 ") ， 表 示 该 数字 式 万 用 表 最 大 显示 值 为 +19999; 最 大 
极限 量程 数值 为 20000。 其 他 的 显示 位 数 都 可 以 根据 计算 得 出 。 

通常 ， 普 及 型 的 手持 式 数字 式 万 用 表 多 为 3 位 ,但 3 地 位 、3 于 位 、4 方位 、5 方位 









































及 5 二 以 上 的 大 多 为 台式 数字 式 万 用 表 。 


(2) 分 辩 率 
分 辩 率 是 反映 数字 式 万 用 表 灵 敏 度 高 低 的 性 能 参数 。 它 随 显示 位 数 的 增加 而 提高 。 不 同 

















位 数 的 数字 式 万 用 表 所 能 达到 的 最 高 分 辨 率 分 别 为 100V (3 广 )、10V (4 寺 ]、1v (5 二 )、 
1 1 1 
100nV [ oe 10nV @ | lnV E oa 
数字 式 万 用 表 的 分 状 率 指标 可 以 用 分 辩 率 来 表示 ， 即 数字 式 万 用 表 所 能 显示 的 最 小 数字 





( 除 0 外 ) 与 最 大 数字 的 百分比 。 例 如 3 地 位 的 分 辩 率 为 1/1999， 从 而 可 以 得 出 3 方位 数 





字 式 万 用 表 的 分 辩 率 约 为 0.05% ， 同 理 可 以 计算 出 3 二 的 分 ) 辩 率 为 0.033% ; 3 地 的 分 让 状 率 
为 0.025% ; 4 可 的 分 } 辨 率 为 0.005% ; 4 于 的 分 } 辩 率 为 0.0025% ; 5 二 的 分 辨 率 为 


0.0005% ;6 六 的 分 } 辨 率 为 0.00005%， 7 二 的 分 和 辩 率 为 0. 000005%，8 二 的 分 六 辩 率 


为 0. 0000005% 。 

下 面 以 图 1-24 所 示 的 VC9805A 数字 式 万 用 表 为 例 ， 介 绍 一 下 数字 式 万 用 表 的 基本 性 
能 参数 。 图 中 标 出 了 一 些 安全 注意 事项 在 使 用 时 要 注意 。 

3. 性 能 参数 

(1) 一 般 性 能 参数 

GD 显示 方式 : 液晶 显示 。 


加 最 大 显示 : 1999 (3 二 ) 位 自动 极 性 显示 。 
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测量 电容 、 电 感应 注意 量程 ， 
此 外 大 电容 要 先 放 电 ， 否 则 不 
能 正常 测量 ， 或 引起 过 载 保护 


测量 接近 20A 的 大 电流 时 间 
不 得 超过 10s， 否 则 会 对 万 
用 表 有 损害 


| 人 


测量 直流 电流 时 ， 如 采 选 择 
200mA 量 程 ， 电 路 中 设 有 
0.2A/250V 熔 丝 ， 过 载 会 熔断 
保护 ， 万 用 表 不 能 继续 工作 ， 
需要 更 换 熔 丝 

























图 1-24 VC9805A+ 数字 式 万 用 表 


(3) 测量 方式 : 双 积分 式 AD 转换。 
由 采样 速率 : 每 秒 钟 3 次 。 











G) 超 量 程 显示 : 最 高 位 显 «| 或 “0OT 66 本 或 oe 


再 测 。 


© 低 电 奈 显 示 :“[ ] ”符号 出 现 。 

@ 工作 环境 : 0 ~40% ， 相 对 湿度 小 于 80% 。 
@) 存储 环境 : -10 ~50% ， 相 对 湿度 小 于 80% 。 
@ 电源 : 一 只 9V 电池 (6F22 或 同等 型 号 ) 。 
(2) 技术 性 能 参数 

1) 测量 项 目 

Q 直流 电压 DCV 

@ 交流 电压 ACV 

@) 直流 电流 DCA 

(@@ 交流 电压 ACA 

G@) 电阻 0 

(© 二 极 管 / 通 断 

CO 晶体 管 如 

(@ 电容 C 
















测量 交流 信号 的 频率 时 ， 
信和 号 的 电压 不 得 超过 250V， 
如 果 超 过 此 值 会 自动 保护 
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@) 温度 T 
(9 频率 了 f 
QD 电感 L 
@3 上 自动 断 电 
背光 显示 
2) 测量 直流 电压 (DCV) ( 见 表 1-4) 
表 1-4 测量 直流 电压 的 量程 所 对 应 的 分 辨 率 


量 程 200mV 2V 20V 200V 1000V 





分 辩 率 100MV lmV 10mV 100mV 1V 








输入 阻抗 : 所 有 量程 为 10MO 。 
过 载 保护 : 200my 量程 为 250V 直流 或 交流 峰值 ， 其余 为 1000V 直流 或 交流 峰值 。 
3) 测量 交流 电压 (ACV) ( 见 表 1-5) 





表 1-5 测量 交流 电压 的 量程 所 对 应 的 分 辨 率 
量 程 200mV 2V 20V 200V 700V 
分 辩 率 100MV lmV 10mV 100mV 1V 





输入 阻抗 : 输入 量程 200mV、2V 为 1MQ ， 其 余 量程 为 10MQ，。 
过 载 保护 : 200mV 量程 为 250V 直流 或 交流 峰值 ， 其 余 量程 为 1000V 直流 或 交流 峰值 。 
显示 : 正弦 波 有 效 值 ， 即 平均 值 啊 应 。 
4) 测量 直流 电流 (DCA) ( 见 表 1-6) 
表 1-6 测量 直流 电流 的 量程 所 对 应 的 分 辩 率 


量 程 2mA 20mA 200mA 20A 





分 辨 率 LA 10p.A 100UA 10mA 


最 大 测量 压 降 : 200mV。 

最 大 输入 电流 : 20A (不 超过 10s) 。 
过 载 保 护 0. 2A/250V 速 熔 保 护 。 

5) 测量 交流 电流 (ACA) ( 见 表 1-7) 





表 1-7 测量 交流 电流 的 量程 所 对 应 的 分 辨 率 
量 程 2mA 20mA 200mA 20A 
分 辨 率 1NA 10p.A 100UA 10mA 


最 大 测量 压 降 : 200mV。 

最 大 输入 电流 : 20A (不 超过 10s ) 
过 载 保 护 : 0. 2A/250V 速 熔 保 护 。 
频率 响应 40 ~200Hz。 

显示 : 正弦 波 有 效 值 ， 即 平均 值 响应 。 
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6) 测量 电阻 (Q) ( 见 表 1-8) 
表 1-8 测量 电阻 的 量程 所 对 应 的 分 辨 率 


量 程 2000 2kQ 20kQ) 200kQ0 2M0 20MQ 2000MO 





分 辩 率 0.10 10 100 1000 1kQ 10kQ 1MO 


开路 电压 : 小 于 3V。 

过 载 保 护 : 250V 直流 或 交流 峰值 。 

注意 事项 . 

Q 在 使 用 2000Q 量程 时 ， 应 先 将 表笔 短路 ， 测 出 引线 电阻 ， 然 后 在 实测 中 减 去 这 个 值 。 

@) 在 使 用 2000MQ 量程 时 ， 将 表笔 短路 ， 仪 表 将 显示 10MO ， 这 是 正常 现象 ， 不 影响 测 
量 准确 度 ， 实 测 时 应 减 去 。 例 : 被 测 电阻 为 1000MO ， 读 数 应 为 1010MO ， 则 正确 值 应 从 显 
示 读 数 减 去 10， 即 1010 -10 =1000MO 。 

@ 测 1MQ 以 上 时 ， 读数 反 应 缓慢 属于 正常 现象 ， 应 待 显示 值 稳定 之 后 再 读数 。 

7) 测量 电容 (C) ( 见 表 1-9) 

表 1-9 ”测量 电容 的 量程 所 对 应 的 分 辩 率 


量 程 20nF 200nF 2hF 20RF 200RF 





分 辩 率 10pF 100pF 1nF 10nF 100nF 


测试 频率 ， 100Hz 。 
过 载 保 护 : 36V 直流 或 交流 峰值 。 
8) 测量 电感 (L) ( 见 表 1-10) 
表 1-10 测量 电感 的 量程 所 对 应 的 分 辨 率 


量 程 2mH 20mH 200mH 2H 20H 





分 辩 率 1uH 10uH 100p.H lmH 10mH 


测量 频率 . 100Hz。 
过 载 保护 : 36V 直流 或 交流 峰值 。 
9) 测量 温度 (T) ( 见 表 1-11) 
表 1-11 测量 温度 的 量程 所 对 应 的 分 辩 率 


量 程 ( -40 ~1000)C (0 ~1832) F 





分 辩 率 1°C 1 
K 型 热电 偶 〈 锦 铬 - 镍 硅 ) 香蕉 形 插头 。 
10) 测量 频率 (f) ( 见 表 1-12) 

表 1-12 测量 频率 的 量程 所 对 应 的 分 辨 率 


量 程 2kHz 20kHz 200kHz 2000kHz 10MHz 





分 辩 率 1Hz 10Hz 100Hz 1kHz 10kHz 
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答 和 灵敏度 ; 1V 有 效 值 。 
过 载 保护 : 250V 直流 或 交流 峰值 (不 超过 10s ) 。 
11) 二 极 管 通 断 测试 〈 见 表 1-13 ) 


表 1-13 测量 二 极 管 通 断 时 的 显示 值 及 测试 条 件 














量 程 显 示 值 测试 条 件 
D)) 二 极 管 正 向 压 降 正 向 直流 电流 约 1mA， 反 向 电压 约 3V 
蜂 鸣 器 发 声 长 响 ， 测 试 两 点 阻 值 小 于 (70 +20) 0 开路 电压 约 3V 


过 载 保 护 : 250V 直流 或 交流 峰值 。 
警告 : 为 了 安全 在 此 量程 禁止 输入 电压 值 。 
12 ) 晶体 管 hi 参数 测试 〈( 见 表 1-14) 
表 1-14 晶体 管 hws 参数 测试 显示 值 的 测试 条 件 


量 程 品 体 管 类 型 显示 值 测试 条 件 








hepe NPN 或 PNP 0 ~ 1000 基 极 电流 约 10pA，V 约 为 2V 





种 2 昔 芝 担 指针 式 万 用 表 的 使 用 方法 


2.1 指针 式 万 用 表 的 键 钮 分 布 与 常规 操作 


2.1.1 指针 式 万 用 表 的 键 钮 分 布 


指针 式 万 用 表 是 在 电子 产品 的 生产 、 调 试 、 维 修 中 应 用 最 广 的 仪表 之 一 。 检 测 时 ， 将 表 
笔 分 别 搬 接 到 指针 了 式 万 用 表 的 表笔 插 孔 上 即 可 ， 然 后 将 表笔 搭 在 被 测 硕 件 或 电路 的 相应 检测 
点 上 ， 配 合 功能 旋钮 即 可 实现 相应 的 检测 功能 。 

在 学 习 使 用 之 前 我 们 首先 要 来 了 解 一 下 指针 式 万 用 表 的 结构 和 各 键 钮 的 分 布 特征 。 如 图 
2-1 所 示 为 典型 指针 式 万 用 表 的 键 钮 分 布 示意 图 。 























一 - (负极 ) 
月 | _ MODEL MF476 
表 头 校正 钮 | 
| E vy a 
晶体 管 检测 插 筷 eo i ee ~ 一 一 一 零 欧 姆 校正 钮 









功能 旋钮 


正极 性 表笔 插 孔 0 电压 
仿 沪 

负极 性 表笔 插 孔 5A 电 流 
检测 插 孔 


图 2-1 典型 指针 式 万 用 表 的 键 钮 分 布 示 意图 


旨 针 式 万 用 表 主 要 是 由 刻度 盘 、 指 针 、 表 头 校 正 钮 、 品 体 管 检测 搬 孔 、 零 欧姆 校正 钮 、 
功能 旋钮 、 表 笔 搬 孔 、2500V 交 直 流 电压 检测 插 筷 、5A 电流 检测 插 孔 以 及 表笔 组 成 的 。 
1. 刻度 盘 
由 于 万 用 表 的 功能 很 多 ， 因 此 表盘 上 通常 有 许多 刻度 线 和 刻度 值 。 
典型 指针 式 万 用 表 的 刻度 盘 外 形 如 图 2-2 所 示 。 
在 刻度 盘 上 面 是 由 7 条 刻度 线 构成 的 ， 这 些 刻度 线 是 以 同心 的 弧 线 的 方式 排列 的 ， 每 一 
条 刻度 线 上 还 标示 出 了 许多 刻度 值 。 





A 
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SO 9001 We MODEL MFa7-g 
少 . 60 


四 电阻 值 刻度 
> 句 交 /直流 电压 
交流 电压 刻度 @ | a 总 安 电流 刻度 
电容 (nF) 刻 度 @@ upon ， 多 图 晶体 管 放大 

| 倍数 (hpE) 刻 度 
@ 电 感 (H) 刻 度 














QD 分贝 数 刻度 (dB) 


图 2-2 指针 式 万 用 表 的 刻度 盘 


(1) 电阻 值 刻度 (0) 

电阻 刻度 位 于 表盘 的 最 上 面 ， 在 它 的 右 侧 标 有 “Q” 标 识 ， 仔 细 观 察 ， 不 难 发 现 电阻 刻 
度 呈 指数 分 布 ， 从 右 到 左 ， 由 下 到 密 。 刻 度 值 最 右 侧 为 0， 最 左 侧 为 无 穷 大 。 

(2) 交 / 直 流 电压 和 毫 安 电 流 刻度 ( 义 、mA) 

直流 电压 、 电 流 刻 度 位 于 刻度 盘 的 第 二 条 线 ， 在 其 右 侧 标 有 “mA”， 左 侧 标 有 “ 立 ”， 
表示 这 两 条 线 是 测量 直流 电压 和 直流 电流 时 所 要 读 取 的 刻度 ， 它 的 0 位 在 线 的 左 侧 ， 在 这 条 
刻度 盘 的 下 方 有 两 排 刻度 值 与 它 的 刻度 相对 应 。 

(3) 交流 电压 刻度 (AC) 

交流 电压 刻度 位 于 表盘 的 第 三 条 线 ， 在 右 侧 标识 为 “AC 10V”， 表 示 这 条 线 是 测量 交流 
电压 时 所 要 读 取 刻 度 ， 它 的 0 位 在 线 的 左 侧 。 

(4) 晶体 管 放大 倍数 (hj) 刻度 

晶体 管 刻度 位 于 刻度 盘 的 第 四 条 线 ， 在 右 侧 标 有 “h,:”， 其 0 位 在 刻度 盘 的 左 侧 。 

指针 式 万 用 表 的 最 终 品 体 管 测量 值 为 相应 的 指针 读数 。 

(5) 电容 (pF) 刻度 

电容 (pF) 刻度 位 于 刻度 盘 的 第 五 条 线 ， 在 左 侧 标 有 “C (pF) 50Hz” 的 标识 ， 表 示 
检测 电容 时 ， 需 要 使 用 50Hz 交流 信号 的 条 件 下 进行 电容 器 的 检测 ， 方 可 通过 该 刻度 盘 进 行 
读数 。 其 中 “ (FEF) ”表示 电容 的 单位 为 pF。 

(6) 电感 (H) 刻度 

电感 (H) 刻度 位 于 刻度 盘 的 第 六 条 线 ， 在 右 侧 标 有 “L (H) 50Hz” 的 标识 ， 表 示 检 
测 电 感 时 ， 需 要 使 用 50Hz 交流 信号 的 条 件 下 进行 电感 器 的 检测 ， 方 可 通过 该 刻度 盘 进 行 读 
数 。 其 中 “ (H) ”表示 电感 的 单位 为 H。 

(7) 分 贝 数 刻度 (dB ) 

分 贝 数 刻度 是 位 于 表盘 最 下 面 的 第 七 条 线 ， 在 它 的 两 侧 都 标 有 “dB”， 刻 度 线 两 端的 
“ -10” 和 “+22” 表 示 其 量程 范围 ， 主 要 是 用 于 测量 放大 器 的 增益 或 衰减 值 。 

电信 号 在 传输 过 程 中 ， 功 率 会 受到 损耗 而 衰减 ， 而 电信 号 经 过 放大 融 后 功率 也 会 被 放 
大 。 计 量 传输 过 程 中 这 种 功率 的 减 小 或 增加 的 单位 叫做 传输 单位 ， 传 输 单 位 常用 分 贝 表示 ， 
其 符号 是 dB。 


万 用 表 检 测 放 大 电路 的 示意 如 图 2-3 所 示 。 
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电阻 标识 





图 2-3 ”万用表 检 测 放大 电路 的 示意 图 


若 在 检测 放大 电路 时 ， 其 电路 中 采用 的 是 标准 负载 电阻 (电阻 6009 ) ， 检 测 输 入 分 贝 
为 -5dB， 输 出 分 贝 为 +10dB， 则 其 分 贝 增益 为 15dB。 

链接 : 

在 有 一 些 指 针 式 万 用 表 中 可 能 没 设 分 贝 测量 挡 位 (dB 挡 ) ， 这 时 ， 我 们 可 以 通过 使 用 
交流 电压 挡 进 行 测量 ,测量 时 可 根据 不 同 的 交流 电压 挡 位 进行 数值 读 取 。 若 是 使 用 交流 电压 
10V 挡 测 量 时 ， 可 以 直接 在 分 贝 数 刻度 读 取 数值 ， 若 是 用 其 他 交流 电压 挡 时 ， 则 读数 应 为 指 
针 的 读数 加 上 附加 的 分 贝 数 ， 具 体 附 加 的 分 贝 数 见 表 2-1。 


表 2-1 分 贝 换 算 表 














交流 电压 测量 挡 位 附加 dB 数 
AC10YV 挡 0 
AC50V 挡 14 
AC250V 挡 28 

AC1000YV 挡 40 








如 果 负 载 电阻 不 与 刻度 尺 所 用 的 标准 负载 电 
阻 相同 ， 其 读数 要 通过 换算 取得 。 
2. 表 头 校正 钮 
表 头 校正 钮 位 于 表盘 下 方 的 中 央 位 置 ， 用 于 
进行 万 用 表 的 机 械 调 零 。 正 常情 况 下 ， 指 针 式 万 
用 表 的 表笔 开路 时 ， 表 的 指针 应 指 在 左 侧 0 刻度 
线 的 位 置 。 如 果 不 在 0 位 ， 就 必须 进行 机 械 调 零 
以 确保 测量 的 准确 。 
对 万 用 表 的 机 械 调 零 方 法 见 图 2-4。 在 对 万 用 
表 进 行 机 械 调 零 时 ， 可 以 使 用 一 字 螺 丝 刀 调整 万 图 2-4 万 用 表 的 机 械 调 零 方 法 
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用 表 的 表 头 校正 钮 ， 进 行 万 用 表 的 机 械 调 零 。 
3. 零 欧 姆 调整 钮 
为 了 提高 测量 电阻 的 准确 度 ， 在 使 用 指针 式 万 用 表 测 量 电阻 前 要 进行 零 欧姆 调整 。 
调整 零 欧 姆 校正 方法 如 图 2-$ 所 示 。 将 万 用 表 的 两 只 表笔 对 接 ， 观 察 万 用 表 指 针 是 否 指 
癌 0Q， 硅 指针 不 能 指向 0Q， 用 手 旋 转 零 欧姆 校正 钮 ， 直 至 指针 准确 指向 09 刻度 线 。 


调整 零 欧 姆 校正 钮 


-< 





图 2-5 调整 零 欧姆 校正 方法 


4. 晶体 管 检测 插 孔 

在 操作 面板 左 侧 有 两 组 测量 端口 ， 它 是 专 
门 用 来 对 晶体 管 的 放大 倍数 /进行 检测 的 。 

8 针 式 万 用 表 中 晶体 管 的 检测 插 孔 见 图 2-6。 
在 晶体 管 检测 插 孔 中 ， 相 对 位 于 下 面 的 端口 下 
方 标记 有 “N、P” 的 文字 标识 ， 这 两 个 端口 分 
别 用 于 对 NPN 、PNP 型 晶体 管 进行 检测 。 

这 两 组 测量 端口 都 是 由 3 个 并 排 的 小 搬 孔 
组 成 ， 分 别 标 有 “ce” ( 集 电极 ) 、“b” ( 基 
极 )、“e” (发 射 极 ) 的 标识 ， 分 别 对 应 两 组 端 
口 的 3 个 小 插 孔 。 

检测 时 ， 首 先 将 万 用 表 的 功能 开关 旋 至 
“is” 挡 位 ， 然 后 将 待 测 晶 体 管 的 三 个 引 脚 依 标识 插入 相应 的 3 个 小 插 孔 中 即 可 。 

5. 功能 旋钮 

指针 式 万 用 表 的 功能 旋钮 位 于 指针 式 万 用 表 的 主体 位 置 ， 在 其 四 周 标 有 测量 功能 及 测量 
范围 ， 主 要 是 用 来 实现 测量 不 同 值 的 电阻 、 电 压 和 电流 等 。 

指针 式 万 用 表 的 功能 旋钮 如 图 2-7 所 示 。 

在 功能 旋钮 的 左 侧 使 用 “VYV” 标 识 区 域 的 为 直流 电压 检测 区 域 ， 可 以 检测 直流 电压 的 大 
小 ; 而 上 侧 “ 义 ”所 标识 的 区 域 为 交流 电压 检测 区 域 ， 在 其 右 侧 的 “C. L. dB” 表 示 的 检测 
点 为 分 贝 检测 ， 右 侧 标记 为 “0” 的 区 域 为 电阻 的 检测 区 域 ， 最 下 侧 “mA” 标 识 的 区 域 则 
为 直流 电流 检测 区 域 。 















| 
NPN 品 体 管 检测 2 色 
PNP 品 体 管 检测 让 重 


图 2-6 指针 式 万 用 表 中 晶体 管 的 检测 插 孔 
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直流 电压 检测 区 域 
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> 








l 5 
2 地 于 
图 2-7 功能 旋钮 


6. 表笔 插 孔 

通常 在 指针 式 万 用 表 的 操作 面板 下 面 有 2 ~4 个 插 筷 ， 用 来 与 万 用 表 表 笔 相 连 (根据 万 
用 表 型 号 的 不 同 ， 表 笔 插 孔 的 数量 及 位 置 都 不 尽 相 同 )。 每 个 插 和 孔 都 用 文字 或 符号 进行 
标识 。 

其 中 “com” 与 万 用 表 的 黑 表 笔 相 连 (有 的 万 用 表 也 用 “- ”或 “*?” 表 示 负 极 ) ; 
“+” 与 万 用 表 的 红色 表笔 相连 ;“5 A” 是 测量 电流 的 专用 插 孔 ， 连 接 万 用 表 红 表笔 ， 该 插 
孔 标 识 的 文字 表示 所 测 最 大 电流 值 为 SA。“2500 忆 ”是 测量 交 / 直 流 电压 的 专用 搬 孔 ， 连 接 
万 用 表 红 表笔 ， 插 孔 标 识 的 文字 表示 所 测量 的 最 大 电压 值 为 2300V。 

7. 表笔 

旨 针 式 万 用 表 的 表笔 分 别 使 用 红色 和 黑色 标识 ， 用 于 与 待 测 电路 或 元 需 件 和 万 用 表 之 间 
的 连接 。 


2.1.2 指针 式 万 用 表 的 常规 操作 


指针 式 万 用 表 的 使 用 方法 比较 简单 ， 在 检测 时 应 首先 连接 好 万 用 表 的 表笔 ， 大 指针 不 指 
回 堆 位， 则 需要 进行 机 械 调 零 。 接 着 根据 被 测 的 数据 〈 电 阻 、 电 压 或 电流 ) ， 进 行 挡 位 的 调 
整 ， 右 调 至 欧姆 挡 进 行 检测 时 ， 则 需要 进行 零 欧 姆 校正 调整 。 最 后 再 使 用 万 用 表 的 表笔 连接 
被 测 部 位 ， 实 现 数据 的 检测 。 

1. 指针 式 万 用 表 的 操作 说 明 

J 首先 进行 指针 式 万 用 表 表笔 的 连接 ， 连 接 时 应 将 万 用 表 的 红 表 笔 持 在 正极 性 表笔 插 
孔 内 ， 黑 表笔 插 在 负极 性 表笔 插 孔 内 ， 如 图 2-8 所 示 。 

Q 观察 万 用 表 表 盘 上 的 指针 ， 发 现 未 指向 零 位 ， 此 时 需 用 一 字 螺 丝 刀 调整 表 头 校正 钮 ， 
使 指针 指 回 堆 位， 如 图 2-9 所 示 。 

3 根据 被 测 的 数据 量 ， 例 如 电阻 、 电 压 和 电流 等 ， 调 整 指针 式 万 用 表 的 量程 ， 调 整 时 
需要 用 手 转 动 功能 旋钮 ， 所 指示 的 位 置 即 为 当前 的 挡 位 ， 如 图 2-10 所 示 。 

凤 在 使 用 指针 式 万 用 表 的 欧姆 挡 进行 测量 时 ， 每 调整 一 次 挡 位 ， 均 需要 进行 零 欧 姆 校 
正 调整 ， 使 万 用 表 的 指针 指向 00Q 的 位 置 上 ， 如 图 2- 11 所 示 。 
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红 表 笔 的 插头 插入 让 
正极 性 表笔 播 孔 









黑 表 笔 的 插头 插入 
负极 性 表笔 插 孔 内 
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图 2-10 指针 式 万 用 表 挡 位 的 调整 
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将 两 只 表笔 
进行 短 接 





midi 3 
| 量程 调 至 欧姆 挡 人 PA | 


图 2-11 指针 式 万 用 表 的 零 歇 姆 调整 





(5 接 下 来 ， 就 可 以 使 用 指针 式 万 用 表 进 行 数据 的 检测 ， 例 如 检测 一 个 电阻 名 的 阻 值 为 
470 时 ， 则 需 将 量程 调 至 “x10” 欧 姆 挡 ， 将 红 表 笔 和 黑 表 笔 分别 搭 在 电阻 部 两 庙 的 引 脚 
上 ， 如 图 2-12 所 示 ， 此 时 万 用 表 的 指针 指向 4.7 的 位 置 上 ， 最 终 阻 值 为 470。 













未 > 指针 指向 4.7 
的 色 环 电 阴 器 的 位 置 上 






两 只 表笔 分 别 搭 
在 两 端的 引 脚 上 


图 2-12 指针 式 万 用 表 的 实际 检测 训练 


2. 指针 式 万 用 表 的 使 用 注意 事项 

在 使 用 指针 式 万 用 表 测 量 电路 和 元 人 带 件 时 ， 为 了 保证 测量 数值 准确 ， 应 正确 使 用 万 用 表 
并 做 好 万 用 表 的 日 癌 维 护 。 

J 为 了 使 万 用 表 能 长 期 使 用 且 数 值 准确 ， 应 定期 使 用 精密 仪器 进行 校正 。 使 万 用 表 的 
读数 与 基准 值 相 同 ， 误 差 在 允许 的 范围 之 内 。 

Q 指针 式 万 用 表 的 表 头 是 动 圈 式 电流 表 ， 指 针 摆 动 是 由 线圈 的 磁场 驱动 的 ， 因 而 测量 
时 要 避 开 强人 磁场 环境 ， 以 免 造成 测量 误差 。 

(3 万 用 表 的 频率 响应 范围 比较 罕 ， 正 和 常 测量 的 信号 频率 超过 3000Hz 以 上 ， 误差 会 渐渐 
变 大 ， 使 用 时 要 注意 这 一 点 。 
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(4 指针 式 万 用 表 内 的 电池 是 在 测量 电阻 值 时 起 作用 的 ， 电 池 的 电量 消耗 以 后 ， 要 重新 
进行 09 调整 ， 测 量 才 能 正确 。 更 换 新 电池 后 也 要 重新 进行 00 调整 。 

@) 被 测 电路 的 电压 和 电流 的 大 小 不 能 预测 大 致 范围 时 ， 必 须 将 万 用 表 调 到 最 大 量程 ， 
先 粗 略 测量 一 个 值 ， 然 后 再 切换 到 相应 的 测量 范围 进行 准确 的 测量 。 这 样 既 能 避免 损坏 万 用 
表 ， 又 可 减少 测量 误差 。 

链接 ， 

使 用 万 用 表 测 量 之 前 ， 必 须 明 确 要 测量 什么 量 以 及 具体 的 测量 方法 ， 然 后 选择 相应 的 测 
量 模式 和 适合 的 量程 。 每 次 测量 时 务必 要 对 测量 的 各 项 设置 进行 仔细 核查 ， 以 避免 因 错 误 设 
置 而 造成 仪表 损坏 。 

虽然 要 求 在 每 次 测量 前 需要 核对 测量 模式 及 量程 ， 但 最 好 还 是 在 每 次 测量 完毕 将 量程 拨 
至 最 高 电压 挡 ， 以 防止 下 次 开始 测量 时 鸣 忽 而 损坏 仪表 。 

(0 测量 直流 电路 时 一 定 要 注意 极 性 ， 当 反 接 时 ， 指 针 会 向 反 回 偏转 ， 严 重 时 甚至 会 打 
坏 表 头 。 

oO 如 果 测 量 的 电压 或 电流 的 波形 不 是 正弦 波 或 是 失真 较 大 ， 又 有 直流 分 量 ， 测 量 误差 
往往 比较 大 。 如 果 要 测量 脉冲 信号 、 句 齿 波 信 和 号、 数字 信号 ， 则 要 使 用 示 波 带 。 

(8 在 晶体 管 电路 的 检测 工作 中 ， 必 须 注意 到 万 用 表 内 阻 的 影响 ， 因 为 测量 范围 在 低 量 
程 ， 如 果 内 阻 小 就 会 对 被 测 电 路 产生 影响 ， 为 了 避免 测量 误差 ， 可 以 先 测 基 极 和 接地 端 之 间 
的 电压 ， 然 后 再 测量 发 射 极 与 接地 端 之 间 的 电压 ， 再 由 两 者 的 差 求 出 基 极 和 发 射 极 之 间 的 电 
压 ， 这 样 可 以 减少 测量 误差 ， 如 图 2-13 所 示 为 万 用 表 内 阻 对 被 测量 的 影响 。 


E 





Llk|| 下 


+B 





图 2-13 万 用 表 内 阻 对 被 测量 的 影 啊 








使 用 万 用 表 测 量 晶 体 管 的 基 极 电压 时 ， 万 用 表 的 内 阻 较 小 ， 相 当 于 一 个 电阻 并 联 到 基 极 
电阻 上 ， 不 能 测 得 正确 的 值 。 

@ 测量 晶体 管 的 阻抗 时 要 注意 万 用 表 检 测 端 的 电压 极 性 ， 指 针 式 万 用 表 内 设 有 电池 ， 
万 用 表 的 红色 表笔 实际 上 与 内 部 电池 的 负极 相连 ,黑色 表笔 与 电池 的 正极 相连 ， 如 图 2-14 
所 示 ， 当 测量 NPN 品 体 管 基 极 与 发 射 极 之 间 的 正 向 阻抗 时 ， 要 使 万 用 表 黑 表笔 接 基 极 
(B)， 红 表笔 接 发 射 极 (EE)。 测 量 基 极 与 集 电极 之 间 的 反 向 阻抗 时 ， 红 表笔 接 基 极 〈B ) ， 
黑 表笔 接 集 电极 (C) ， 测 量 PNP 晶体 管 时 则 相反 。 
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图 2-14 晶体 管内 阻 的 测量 方法 














QD 在 测量 高 压 时 要 注意 安全 ， 当 被 测 电压 超过 几 百 伏 时 应 选择 单 手 操 作 测 量 ， 即 先 将 
黑 表 笔 固定 在 被 测 电 路 的 公共 端 ， 再 用 一 只 手持 红 表 笔 去 接触 测试 点 。 

加 当 被 测 电压 在 1000V 以 上 时 ， 必 须 使 用 高 压 探头 〈 高 压 探头 分 直流 和 交流 两 种 )， 
普通 表笔 及 引线 的 绝缘 性 能 较 差 ， 不 能 承受 1000V 以 上 的 电压 。 

3 禁止 在 测量 高 压 (1000V 以 上 ) 或 大 电流 (0.5A 以 上 ) 时 拨 动 量程 开关 ， 以 免 产 生 
电弧 将 转换 开关 的 触 点 烧毁 。 


2.2 指针 式 万 用 表 的 测量 方法 











在 认识 了 指针 式 万 用 表 的 结构 和 键 钮 功能 后 ， 我 们 知道 了 可 以 通过 调整 万 用 表 的 不 同 挡 
位 来 测量 电路 和 元 需 件 的 电流 值 、 电 压 值 、 电 阻 值 等 量 。 
2.2.1 指针 式 万 用 表 测 量 电阻 的 方法 

. 连接 表笔 

分 别 用 红色 和 黑色 标识 ,测量 时 将 其 中 红色 的 表笔 插 到 
“+” 端 ， 黑 色 的 表笔 插 到 “ - ”或 “*” 端 (COM 端 ) ， 如 网 2-15 所 示 。 

2. 表 头 校正 

针 式 万 用 表 在 非 测量 状态 ， 表 的 指针 应 指 在 0 的 位 置 。 如 果 指 针 没 有 指 到 0 的 位 置 ， 
可 用 螺丝 刀 微 调 表 头 校正 钮 ， 使 指针 处 于 0 位 。 这 就 是 使 用 指针 式 万 用 表 测 量 前 进行 的 表 头 
校正 ， 此 调整 又 称 零 位 调整 ， 如 岁 2-16 所 示 。 

3. 设置 测量 范围 

扳 动 指针 式 万 用 表 的 功能 旋钮 ， 将 万 用 表 调 整 到 电阻 测量 挡 位 ， 并 调整 欧姆 挡 量 程 。 操 
作 如 图 2-17 所 示 。 
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设置 测量 的 范围 














图 2-17 





图 2-16 和 零 位 调整 
测量 电阻 前 要 进行 零 欧姆 调整 如 图 2-18 所 示 ， 首 先 将 功能 旋钮 旋 拨 到 待 测 电阻 的 量程 
范围 ， 然 后 将 两 支 表 笔 互 相 短 接 ， 这 时 指针 应 指向 00 (表盘 的 右 侧 ， 电 阻 刻度 的 0 值 )， 


4. 零 欧 姆 调整 
如 果 不 在 00Q 处 ， 就 需要 调整 零 欧 姆 校正 钮 ， 使 万 用 表 指 针 指 加 0Q 刻度 。 





了 


SS 调整 零 欧姆 校正 鱼 ， 
EAI 使 指针 指示 0" 位 置 
“P< 


x 
6 选择 *x100" 欧 姆 挡 


ty } 


图 2-18 和 零 欧 姆 校正 
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5. 测量 

旨 针 式 万 用 表 测 量 前 的 准备 工作 完成 后 ， 就 可 以 进行 具体 的 测量 ， 其 测量 方法 会 因 测量 
的 不 同 而 有 所 差异 。 

通常 ， 指 针 式 万 用 表 的 电阻 挡 挡 位 包含 多 。 y TE 
个 欧姆 挡 量 程 ， 如 图 2-19 所 示 ， 一 般 在 指针 式 ay) 位 的 标识 
万 用 表 的 功能 旋钮 上 一 般 都 标 有 “Q” 或 上 
“OHM” 等 标识 。 

万 用 表 可 以 通过 对 元 器 件 或 部 件 阻 值 的 检 
测 ， 由 数值 的 对 比 来 判断 元 器 件 的 好 坏 ， 以 及 
连接 线 、 接 插件 、 开 关 等 部 件 的 通 断 。 

如 图 2-20 所 示 为 以 检测 电阻 器 的 电阻 值 为 0.25 05 
例 ， 检 测 前 应 根据 被 测 元 器 件 的 阻 值 来 调整 电 iA 
阻挡 的 挡 位 ， 图 中 的 电阻 器 标 称 值 为 330， 在 
检测 时 ， 首 先 将 量程 调 到 “ x 10” 挡 ， 然 后 进 。 图 2-19 常用 指针 式 万 用 表 的 电阻 挡 措 位 
行 零 欧姆 校正 ， 再 将 两 表笔 分 别 搭 在 被 测 电阻 
器 两 端的 引 脚 上 ， 观 察 读数 ， 若 实际 测量 数值 与 标 称 值 相差 不 大 ， 则 说 明 电阻 器 是 良好 的 ， 
若 相 差 较 大 ， 则 说 明 电阻 器 本 身 已 经 损坏 。 
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图 2-20 指针 式 万 用 表 的 检测 电阻 名 的 电阻 什 
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在 使 用 指针 式 万 用 表 测 量 电阻 时 ， 由 于 指针 式 万 用 表 的 电阻 刻度 线 只 有 一 条 ， 而 欧姆 挡 
量程 则 有 多 个 选择 。 因 此 ， 学 习 识 读 电阻 测量 结果 也 是 非常 重要 的 环节 。 

如 果 ， 在 测量 电阻 时 ， 我们 选择 的 是 “ x 10” 欧 姆 挡 ， 若 指针 指向 图 中 所 示 的 位 置 
(10)， 如 图 2-21 所 示 。 读 取 电 阻 值 时 ， 由 倍数 关系 可 知 ， 所 测 得 的 电阻 值 为 : 10 x 
100 = 1000 。 

若 将 量程 调 至 “ x100” 欧 姆 挡 时 ， 指 针 指 向 10 的 位 置 上 ， 如 图 2-22 所 示 。 读 取 电 阻 
值 时 ， 由 倍数 关系 可 知 ， 所 测 得 的 电阻 值 为 : 10 x 100Q =10000。 

若 将 量程 调 至 “ x 1k” 欧姆 挡 时 ， 指 针 指 向 10 的 位 置 上 ， 如 图 2-23 所 示 。 读 取 电 阻 
值 时 ， 由 倍数 关系 可 知 ， 所 测 得 的 电阻 值 为 : 10 x 1kQ = 10kQ。 
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图 2-23 选择 “x1k” 欧 姆 挡 时 的 读数 方法 


2.2.2 指针 式 万 用 表 测 量 电 流 的 方法 


指针 式 万 用 表 具 有 电流 表 的 功能 ， 因 此 万 用 表 具 有 与 电流 表 一 样 的 测量 电路 中 电流 的 功 
能 ， 电 流 的 单位 为 安培 ， 用 字母 A 表示 ， 在 万 用 表 中 也 设置 有 电流 挡 的 挡 位 ， 其 标识 一 般 
为 “DCA” 或 “mA”， 如 图 2-24 所 示 。 
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在 电路 中 检测 电流 时 ， 必 须 断 开 电 
路 ， 将 万 用 表 的 红 表 笔 和 黑 表 笔 串联 接 
入 电路 中 ， 如 图 2-25 所 示 为 指针 式 万 
用 表 在 电路 中 检测 电流 的 示意 图 ， 因 为 ” /250 
万 用 表 本 身 的 电阻 很 小 ， 所 以 在 测量 过 人 
程 中 只 人 允许 正常 的 电流 流 过 ， 如 果 错 误 六 \ 
地 将 万 用 表 并 联 在 一 个 负载 或 电源 上 ， 
那么 会 有 一 个 很 大 的 电流 流 过 万 用 表 ， 
可 能 会 损坏 万 用 表 。 检 测 时 ， 应 首先 佑 
算 电 流 的 大 小 ， 再 调整 万 用 表 的 量程 ， 
调整 时 可 选择 比 仿 算 电流 值 稍 大 的 图 2-24 ”指针 式 万 用 表 电流 挡 的 挡 位 


挡 位 。 
时 
1.5Y 


电池 负极 \ 
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图 2-25 指针 式 万 用 表 在 电路 中 检测 电流 的 示意 图 


链接 : 

指针 式 万 式 用 表 的 量程 一 般 可 以 分 0.05mA、0.5mA、5mA、50mA、500mA 等 ， 基 本 上 
可 以 满足 电工 测量 的 要 求 ， 但 在 实际 的 应 用 中 ,很 多 电流 值 都 大 于 500mA， 因 此 一 般 在 指 
针 式 万 用 表 设 有 一 个 特殊 的 插 孔 ， 其 标识 多 为 “5 A”， 将 红 表 笔 插 入 该 插 孔 时 ， 可 以 检测 
大 于 500mA 而 小 于 SA 的 电流 值 ， 如 图 2-26 所 示 。 
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在 对 直流 电流 测量 结果 进行 识 读 时 ， 要 
结合 测量 时 选择 的 挡 位 量程 设置 进行 测量 值 
的 读 取 。 

例如 ， 选择 “直流 0.05SmA” 电流 挡 进 
行 检测 时 ， 若 指针 指向 如 图 2-27 所 示 的 位 
置 ， 所 测 得 的 电流 值 为 0. 034mA。 人 

若 测量 数据 超过 万 用 表 的 最 大 量程 ， 就 本 检测 大 于 500mA 而 











、 时 VE 一 、 三 | : 小 于 SA 的 电流 值 时 将 
需要 选用 更 大 量程 的 万 用 表 进 行 测量 。 例 “是 已。 红 表 笔 插 入 该 插 孔 中 


如 ,测量 的 电流 大 于 5S00mA， 需 要 使 用 
“直流 10A” 电 流 挡 进行 检测 ， 将 万 用 表 的 





红 表 笔 择 到 “DC 10A” 的 位 置 上 ， 再 进行 图 2-26 指针 式 万 用 表 检测 大 于 500mA 
读数 ， 如 图 2-28 所 示 ， 通 过 刻度 盘 上 0 ~ 小 于 5A 电流 时 的 操作 指导 


10 的 刻度 线 ， 可 直接 读 出 为 6.8A。 
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图 2-28 选择 “直流 10A” 电 流 挡 进行 检测 时 的 读数 方法 











链接 : 

在 使 用 指针 式 万 用 表 进 行 直流 电流 的 检测 时 ， 由 于 电流 的 刻度 盘 只 有 一 列 “0 ~10”， 
因此 无 论 是 使 用 “直流 5S0kA” 电 流 挡 、“ 直 流 0.5mA” 电 流 挡 、“ 直 流 SmA” 电 流 挡 、“ 直 
流 50mA” 电 流 挡 还 是 “直流 500mA” 电 流 挡 ， 进 行 检 测 时 都 应 进行 换算 ， 即 使 用 指针 的 位 


36 . 万 用 表 检 修 家 电 技 能 速 练 速 通 





置 x (量程 的 位 置 /10)。 有 些 指针 式 万 用 表 的 直流 电流 刻度 盘 和 直流 电压 刻度 盘 在 一 起 ,在 
读数 时 ， 可 以 有 多 种 计算 方法 。 


2.2.3 指针 式 万 用 表 测 量 电 压 的 方法 


指针 式 万 用 表 除 了 包含 电阻 表 的 功能 ， 还 
包含 了 电压 表 的 功能 ， 因 此 可 检测 电路 中 的 电 
压 值 ， 电 压 可 分 为 直流 电压 和 交流 电压 两 种 。 

1. 指针 式 万 用 表 测 量 直流 电压 

直流 电压 一 般 用 字母 DC 和 V 标 识 ， 因 此 在 
万 用 表 的 功能 旋钮 处 ,标识 为 “DC V” 或 “Y” 
处 为 直流 电压 的 量程 ， 如 图 2-29 所 示 为 常用 指 
针 式 万 用 表 的 直流 电压 挡 挡 位 。 

一 般 情 况 下 ， 万 用 表 可 以 检测 1000V 以 下 
的 直流 电压 值 ， 如 图 2-30 所 示 为 指针 万 用 表 检 
测 电池 (直流 电压 源 ) 的 直流 电压 值 。 图 2-29 常用 指针 式 万 用 表 的 直流 电压 挡 挡 位 


FD 

电压 为 3.6V 

»  、 
区 























SS 
CnFl50Hz 7 


Q 
才 
ll®@ 





5 区 
负 将 红 表笔 搭 在 直 


图 2-30 指针 式 万 用 表 检 测 电池 (直流 电压 源 ) 的 直流 电压 值 





检测 时 ， 根 据 电池 的 输出 电压 值 ， 将 万 用 表 的 量程 调 到 直流 电压 10V 挡 上 ， 人 然后 用 黑 
表笔 搭 在 电池 的 负极 端 ， 红 表笔 搭 在 电池 的 正极 端 ， 观 察 万 用 表 的 读数 即 可 读 出 电压 值 
(3. 6V) 。 最 好 在 电池 的 两 个 电极 之 间接 100073W 的 负载 电阻 ， 等 效 电 池 在 有 负载 时 的 工作 
1 

在 电路 中 检测 直流 电压 时 ， 调 整 完 量程 后 ， 应 将 万 用 表 并 联接 和 人 电路 负载 元 件 中 。 并 使 
用 黑 表 笔 搭 负载 端的 负极 的 位 置 上 ， 红 表笔 搭 在 正极 的 位 置 上 ， 此 时 恋 取 万 用 表 显 示 的 数值 
即 为 该 负载 元 件 的 供电 电压 值 ， 如 图 2-31 所 示 为 指针 式 万 用 表 检 测 电路 中 直流 电压 的 操作 








相 柯 5 
在 对 直流 电压 测量 结果 进行 识 读 时 ， 要 结合 测量 时 选择 的 挡 位 量程 设置 进行 测量 值 的 
该 取 。 


在 选 择 “直流 2. 5SV” 电 压 挡 进行 检测 时 ， 乔 指针 指 回 如 图 2-32 所 示 的 位 置 上 ， 读 取 电 
压 值 时 ， 选 择 0 ~250 刻度 盘 进 行 读数 ， 由 于 挡 位 与 刻度 径 的 倍数 关系 ， 所 测 得 的 电压 值 为 : 
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图 2-31 指针 式 万 用 表 检测 电路 中 直流 电压 的 操作 指导 
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图 2-32 选择 “直流 2.5V” 电 压 挡 进行 检测 时 的 读数 方法 


选择 “直流 10V” 电压 挡 进 行 检测 时 ， 若 指针 指向 如 图 2-33 所 示 的 位 置 上 ， 读 取 电 压 
值 时 ， 选 择 0 ~ 10 刻度 盘 进 行 读数 ， 可 读 出 电压 值 为 7V。 


链接 : 
选择 “直流 10V” 电 压 挡 、“ 直 流 50V” 电 压 挡 、“ 直 流 250V” 电 压 挡 进行 检测 时 ， 均 
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图 2-33 选择 “直流 10V” 


可 以 通过 指针 和 相应 的 刻度 盘 位 置 直 接 进 行 
读数 ， 并 不 需要 进行 换算 ， 而 使 用 “直流 
2.5V” 电 压 挡 、“ 直 流 25V” 电 压 挡 以 及 
“直流 1000V” 电 压 挡 进行 检测 时 ， 则 需要 
根据 刻度 线 的 位 置 进行 相应 的 换算 ， 

2. 指针 式 万 用 表 测 量 交 流 电 压 

在 指针 式 万 用 表 的 交流 电压 挡 位 置 上 ， 
一 般 标 有 “AC 久 ”或 “ 义 ” 等 字符 ， 其 挡 
位 一 般 有 10V、50V、250V、500V 和 1000V 
等 ， 由 于 交流 电压 值 一 般 较 大 ， 因 此 在 测量 
交流 电压 时 ， 一定 要 注意 人 里 安 全 ， 并 选择 
适当 的 挡 位 进行 检测 ， 如 图 2-34 所 示 为 指 
针 式 万 用 表 交 流 电压 挡 的 挡 位 。 
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电压 挡 进 行 检测 时 的 读数 方法 

















图 2-34 ”指针 式 万 用 表 交流 电压 挡 的 挡 位 


作为 电工 技术 人 员 ， 通常 要 检测 220V 交流 ， 如 图 2-35 所 示 为 指针 式 万 用 表 检 测 交 流 





电压 220V 的 示意 图 ， 检 测 时 应 首先 将 万 用 表 调 至 交流 250V 挡 ， 然 后 用 红 表 笔 和 黑 表 笔 分 
别 插 在 接线 板 的 插口 中 ， 此 时 读 取 万 用 表 的 读数 即 为 检测 电压 值 。 


i 电源 





将 红 表笔 和 
表笔 分 别 插入 
接线 板 插 孔 中 \ 





图 2-35 指针 式 万 用 表 检 测 交 流 电 压 220V 的 示意 图 
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在 检测 交流 电压 时 ， 不必 区 分 正 负 极 ， 
即 万 用 表 的 红 黑 表笔 可 随意 并 联 到 电路 中 。 

链接 : 

一 般 情 况 下 ， 万 用 表 中 电压 值 的 最 大 量 
程 为 1000V， 但 在 现实 的 应 用 中 ， 有 很 多 超 
过 1000V 的 直流 或 交流 电压 值 ， 因 此 在 有 
些 万 用 表 中 ， 设 有 2500V 直流 电压 播 孔 ， 











其 标识 一 般 为 “2500 VY”。 因 此 在 超过 i 

1000V 而 处 于 2500V 之 间 的 电压 ， 就 可 以 将 2500V 电压 插 孔 
ee 

的 量程 后 ， 再 去 进行 检测 ， 以 免 损坏 万 用 图 2.36 指针 式 万 用 表 检测 大 电压 时 的 操作 指导 


Pe 
在 对 交流 电压 测量 结果 进行 识 读 时 ， 要 结合 测量 时 选择 的 挡 位 量程 设置 进行 测量 值 的 读 取 。 
例如 ， 选 择 “ 交 流 50V” 电 压 挡 进行 检测 时 ， 帮 指针 指向 如 图 2-37 所 示 的 位 置 ， 读 取 
电压 值 时 ， 选 择 0 ~50 刻度 盘 进 行 读 数 ， 所 测 得 的 电压 值 为 : 1 





a Es Bb RS » 7 
1000 .50 CL.dB : 2 
or SS NS 2 


_ 选择 刻度 线 
50 进 行 读数 


BENAL NO. > /i123 7 
NOM de akbyv 


MODEL_MF47:6 
TS on Et 





图 2-37 选择 “交流 50V” 电 压 挡 进行 检测 时 的 读数 方法 


选择 “交流 1000V” 电 压 挡 进行 检测 时 ， 寿 指针 指 癌 如 图 2-38 所 示 的 位 置 ， 读 取 电 压 
值 时 ， 选 择 0 ~ 10 刻度 盘 进 行 读 数 ， 所 测 得 的 电压 值 为 : 300V。 


交流 1000V 电 压 挡 站 na >” 加 “过 选择 刻度 线 
有 v @// ® ”A-V-@ 【10 进行 读数 
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图 2-38 选择 “交流 1000V” 电压 挡 进 行 检测 时 的 读数 方法 


40 ， 万 用 表 检 修 家 电 技 能 速 练 速 通 





链接 : 

在 进行 交流 电压 值 的 检测 上 时， 选择 “交流 10V” 电 压 挡 、“ 交 流 50V” 电 压 挡 、“ 交 
流 250V” 电 压 挡 进 行 检 测 时 ， 均 可 以 通过 指针 和 相应 的 刻度 盘 位 置 直 接 进 行 读数 ， 并 不 
需要 进行 换算 ， 而 使 用 “交流 1000V” 电压 挡 进行 检测 时 ， 则 需要 根据 刻度 线 的 位 置 进 
行 换 算 。 


a 
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3.1 数字 式 万 用 表 的 键 钮 分 布 与 常规 操作 


3.1.1 数字 式 万 用 表 的 键 钮 分 布 


数字 式 万 用 表 作 为 最 常见 的 仪表 之 一 ， 其 使 用 领域 与 指针 式 万 用 表 类 似 , 但 其 外 观 、 结 
构 与 指针 式 万 用 表 有 一 定 的 差异 。 
如 图 3-1 所 示 为 典型 数字 万 用 表 的 键 钮 分 布 。 数 字 式 万 用 表 外 部 结构 最 明显 的 区 别 在 
采用 液晶 显示 屏 代 蔡 指 针 式 万 用 表 的 指针 和 刻度 盘 。 其 键 钮 部 分 与 指针 式 万 用 表 大 同 小 
， 部 分 数字 式 万 用 表 没 有 晶体 管 检测 插 孔 ， 而 是 配 有 一 个 附加 测试 需 。 
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表笔 插 (公共 检测 端 ) 


从 测 才 管 闫 入 
图 3-1 常见 数字 式 万 用 表 的 键 钮 分 布 


从 图 中 可 以 看 出 ， 数 字 式 万 用 表 主 要 由 液晶 显示 屏 、 电 源 开 关 、 数 值 保持 开关 、 功 能 旋 
钮 和 表笔 插 孔 组 成 。 

(1) 液 品 显示 屏 

数字 式 万 用 表 的 液晶 显示 屏 如 图 3-2 所 示 。 它 用 来 显示 检测 数据 、 数 据 单位 、 表 笔 插 孔 
指示 、 安 全 警告 提示 等 信息 。 

数字 式 万 用 表 的 测量 值 通 常 位 于 液晶 显示 屏 的 中 间 ， 用 大 字符 显示 ， 在 该 万 用 表 中 ， 测 
得 数值 的 单位 位 于 数值 的 上 方 或 下 方 ， 奢 检测 的 数值 为 交流 电压 或 交流 电流 ， 在 液晶 显示 屏 
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图 3-2 数字 式 万 用 表 的 液晶 显示 屏 








左 侧 会 出 现 “AC” 交 流标 志 ， 液 晶 显 示 屏 的 下 方 可 以 看 到 表笔 搬 孔 指示 ， 者 测量 的 挡 位 属 
于 高 压 , 在 VQ 和 COM 表笔 搬 孔 指示 之 间 有 一 个 内 电 状 高 压 警告 标志 ， 测 量 人 员 应 注意 
Ea 

链接 : 

在 使 用 数字 式 万 用 表 对 器 件 (或 设备 ) 进行 测量 时 ， 最 好 大 体 估 算 一 下 被 测 数 值 的 大 
小 ， 再 进行 检测 ， 以 免检 测 时 量程 选择 过 大 增加 测量 数值 的 误差 ， 或 者 选择 量程 过 小 无 法 检 
测 出 待 测 设备 的 具体 数值 。 

若 数字 式 万 用 表 检 测 数 值 超过 设置 量程 ， 数 字 式 万 用 表 的 液晶 显示 屏 将 显示 “1?” 或 
“ -1”， 如 图 3-3 所 示 ， 此 时 应 尽快 停止 测量 ， 以 免 损 坏 数 字 式 万 用 表 。 






















检测 的 元 器 件 或 设备 | 
的 数值 超过 设置 量程 


液晶 显示 屏 显示 “1 









图 3-3 数字 式 万 用 表 的 液晶 显示 屏 将 显示 “17 


(2) 功能 旋钮 

数字 式 万 用 表 的 液晶 显示 屏 下 方 是 功能 旋钮 ， 如 图 3-4 所 示 ， 其 功能 与 指针 式 万 用 表 的 
功能 旋钮 相似 。 

从 图 中 可 以 看 到 ， 该 数字 式 万 用 表 的 测量 功能 包括 可 以 测量 电压 、 电 流 、 电 阻 、 电 容 、 


二 极 管 、 品 体 管 等 。 
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图 3-4 数字 式 万 用 表 的 功能 旋钮 


(3) 电源 开关 

电源 开关 上 通常 有 “POWER” 标 识 ， 用 于 局 动 或 天 断 数字 式 万 用 表 的 供电 电源 。 在 使 
用 完毕 万 用 表 时 应 关 断 其 供电 电源 ， 以 节约 能 源 。 

(4) 数值 保持 开关 

数字 式 万 用 表 通 第 有 一 个 数值 保持 开关 ， 如 图 3-5 所 示 ， 英 文 标 识 为 “HOLD”， 在 检 
测 时 按 下 数值 保持 开关 ， 可 以 在 显示 屏 上 保持 所 检测 的 数据 ， 方 便 使 用 者 读 取 记录 数据 。 









按 下 数值 保持 开关 后 ， 液 
晶 显 示 屏 上 显示 “I 标识 





Wp Wa > 


数值 保持 开关 上 








图 3-5 数字 式 万 用 表 的 电源 开关 和 数值 保持 开关 


链接 ; 
由 于 很 多 数字 式 万 用 表 有 自动 断 电 功能 ， 即 长 时 间 不 使 用 时 万 用 表 会 自动 切断 供电 电 
源 ， 所 以 不 宜 使 用 数值 保持 开关 长 期 保存 数据 。 
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(5) 表笔 插 孔 
数字 式 万 用 表 的 表笔 插 孔 如 图 3-6 所 示 。 它 主要 用 于 连接 表笔 的 引线 搬 头 和 附加 测试 角 。 
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图 3-6 数字 式 万 用 表 的 表笔 搬 孔 


红 表 笔 连 接 测试 插 孔 ， 如 测量 电流 时 红 表 笔 连 接 A 插 孔 或 mAmA 插 孔 ， 测 量 电阻 或 电 
压 时 红 表 笔 连 接 VQ 搬 孔 ， 黑 表笔 连接 接地 端 ; 在 测量 电容 量 、 电 感 量 和 晶体 管 放 大 倍数 
时 ， 附加 测试 器 的 插头 连接 MAmA 和 VQ 插 孔 。 

链接 : 

数字 式 万 用 表 的 表笔 分 别 使 用 红色 和 黑色 标识 ， 用 于 与 待 测 电路 或 元 器 件 和 万 用 表 之 间 
的 连接 。 

有 的 数字 式 万 用 表 还 配 有 一 个 附加 测试 器 ， 附 加 测试 器 主要 用 来 检测 晶体 管 的 放大 倍 
数 、 电 容器 的 电容 量 。 在 使 用 时 按照 万 用 表 的 提示 将 附加 测试 器 插 接 在 万 用 表 的 AmA 播 


孔 和 VQ 播 孔 上 ， 再 将 晶体 管 或 电容 器 插 接 在 附加 测试 器 的 播 孔 上 即 可 。 操 作 方法 如 图 3-7 
所 示 。 


插 接 万 用 表 
的 VO 插 和 孔 


品 体 管 检 的 


测 插 孔 i 
py 晶体 管 插 孔 本 
EE 此 更 
电容 检测 
器 插 孔 


3.1.2 数字 式 万 用 表 的 常规 操作 


数字 式 万 用 表 具 有 操作 简单 ， 读 数 方便 等 优点 ， 同 指针 式 万 用 表 一 样 ， 在 检测 前 ， 应 首 
先 连 接 好 表笔 ， 此 外 ， 数 字 式 万 用 表 上 带 有 电源 开关 按钮 ， 在 检测 前 应 首先 按 下 电源 开关 按 








插 接 万 用 表 的 央 
xAmA 搬 孔 J 





图 3-7 数字 式 万 用 表 的 附加 测试 带 
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钮 ， 进 行 开 机 。 接 着 根据 被 检测 的 数据 (电阻 、 电 压 或 电流 )， 进 行 挡 位 的 调整 ， 最 后 再 使 
用 万 用 表 的 表笔 连接 被 测 部 位 ， 实 现 数据 的 检测 。 

1. 数字 式 万 用 表 的 操作 说 明 

JU 在 使 用 数字 式 万 用 表 前 ， 应 首先 将 数字 式 万 用 表 的 红 表 笔 插 入 相应 的 持 孔 ， 黑 表笔 
插入 负极 性 (公共 端 COM) 插 孔 内 ， 如 图 3-8 所 示 。 







Na 

3 红 表笔 的 插头 插入 

区 全 汉 | 正极 性 表笔 竹内 
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V/ 表 示 测 量 
电压 或 电阻 







测量 最 小 电流 
(200mA) 的 插口 











黑 表 笔 的 插头 插入 
负极 性 表笔 插 孔 内 


图 3-8 连接 数字 式 万 用 表 的 两 支 表 笔 





0 由 于 数字 式 万 用 表 带 有 电源 开关 ， 因 此 ， 在 使 用 数字 式 万 用 表 进 行 检测 前 ， 应 首先 
按 下 电源 开关 按钮 ， 打 开 数 字 式 万 用 表 的 电源 。 接 着 根据 被 测 数 据 量 ， 用 手 旋转 数字 式 万 用 
表 的 功能 旋钮 ， 将 其 调整 到 相应 的 挡 位 ， 带 有 标识 的 一 端 即 为 所 选 量 程 ， 如 图 3-9 所 示 。 







有 标识 一 端 
即 为 当前 挡 位 民 





图 3-9 ”打开 数字 式 万 用 表 的 电源 并 调整 万 用 表 的 功能 旋钮 
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@) 接 下 来 ， 就 可 以 使 用 数字 式 万 用 表 进 行 数 据 的 检测 ， 例 如 检测 一 个 电阻 句 的 阻 值 为 
470 时 ， 则 需 将 量程 调 至 “200” 欧 姆 挡 ， 将 红 表 笔 和 黑 表 笔 分 别 搭 在 电阻 器 两 端的 引 肢 
上 ， 如 图 3-10 所 示 ， 此 时 数字 式 万 用 表 显 示 的 读数 470。 
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图 3-10 数字 式 万 用 表 实 际 检测 训练 


2. 数字 式 万 用 表 的 使 用 注意 事项 

由 于 数字 式 万 用 表 属 于 多 功能 精密 电子 测量 仪表 ， 应 注意 妥善 保管 ， 使 用 时 要 正确 操作 
并 注意 安全 。 

Q 在 使 用 之 前 ， 应 仔细 阅读 数字 式 万 用 表 的 说 明 书 。 熟 悉 电源 电路 开关 、 功 能 及 量程 
转换 开关 、 功 能 键 ( 如 数值 保持 开关 、 交 流 / 直流 切换 键 等 )、 输 入 插口 以 及 专用 插口 (如 
晶体 管 持 口 hsp;、 电 容器 插口 CAP 等 ) 、 仪 表 附 件 〈 如 测 温 探头 、 高 压 探 头 、 高 频 探 头等 ) 
的 作用 。 

@ 在 测量 高 压 时 要 注意 安全 ， 当 被 测 电压 超过 几 百 伏 时 应 选择 单 手 操作 测量 ， 即 先 将 
黑 表 笔 固 定 在 被 测 电路 的 公共 端 ， 再 用 一 只 手持 红 表 笔 去 接触 测试 点 。 

G@) 当 被 测 电压 在 1000V 以 上 时 ， 必 须 使 用 高 压 探 头 〈 高 压 探 头 分 直流 和 交流 两 种 ) 。 
普通 表笔 及 引线 的 绝缘 性 能 较 差 ， 不 能 承受 1000V 以 上 的 电压 。 

@ 禁止 在 测量 高 压 (1000V 以 上 ) 或 大 电流 (0.5A 以 上 ) 时 拨 动 量程 开关 ， 以 免 产 后 
电弧 将 转换 开关 的 触 点 烧毁 。 

@) 测量 交流 电压 时 ， 最 好 用 黑 表 笔 接 触 被 测 电压 的 零 线 端 ， 以 消除 仪表 输入 端 对 地 
分 布 电 容 的 影响 ， 减 小 测量 误差 。 应 注意 人 体 不 要 触及 交流 220V 或 380V 电源 ， 以 免 
触电 。 

(@ 注意 数字 式 万 用 表 的 极限 参数 。 掌 握 出 现 过 载 显 示 、 极 限 显 示 、 低 电压 指示 等 特征 。 

链接 : 

例如 在 测量 过 程 中 ， 如 果 LCD 液晶 显示 屏 的 最 高 位 显示 数字 为 “1”， 而 其 他 位 消 隐 ， 
说 明 当 前 数字 式 万 用 表 已 过 载 ， 应 及 时 选择 更 高 的 量程 再 测量 























第 3 章 掌握 数字 式 万 用 表 的 使 用 方法 . 47 . 





Q【 在 刚 开始 测量 时 ， 数 字 式 万 用 表 可 能 会 出 现 跳 数 现象 ， 应 等 到 LCD 液晶 显示 屏 上 所 
显示 的 数值 稳定 后 再 读数 ， 这 样 才 能 确保 读数 的 正确 。 

(@@ 使 用 数字 式 万 用 表 最 好 采用 红 表 笔 接 正极 黑 表 笔 接 负极 的 连接 方法 。 检 测 直 流 电压 
时 ， 数 字 式 万 用 表 与 被 测 电 压 并 联 。 检 测 直 流 电流 时 ， 数 字 式 万 用 表 与 被 测 电 流 串联 。 由 于 
数字 式 万 用 表 具 有 目 动 转换 并 显示 极 性 的 功能 ， 可 以 在 测量 直流 电压 时 不 考虑 表笔 的 接 法 。 
但 是 当 被 测 电流 源 内 阻 很 低 时 ， 应 尽量 选择 较 高 的 电流 量程 ， 以 减少 分 流 电阻 上 的 压 降 ， 提 
高 测量 的 准确 度 。 

QO 测量 电阻 、 检 测 二 极 管 和 检查 线路 通 断 时 ， 红 表笔 应 接 V/Q 插 孔 (或 mA. V.Q0 插 
孔 ) 。 此 时 ， 红 表笔 带 正 电 ， 黑 表笔 接 COM 持 孔 而 带 人 负电 。 这 与 指针 式 万 用 表 的 电阻 挡 正 
好 相反 。 因 此 ， 在 检测 二 极 管 、 发 光 二 极 管 、 唱 体 管 、 电 解 电容 喜 、 稳 压 管 等 有 极 性 的 元 天 
件 时 ， 必 须 注 意 表笔 的 极 性 。 





3.2 数字 式 万 用 表 的 测量 方法 


数字 式 万 用 表 的 基本 操作 方法 与 指针 式 万 用 表 相 似 ， 主 要 包括 连接 测量 表笔 、 功 能 设 
定 、 测 量 结果 识 读 等 。 


3.2.1 数字 式 万 用 表 测 量 电 阻 的 方法 


1. 开启 电源 开关 

首先 开启 数字 式 万 用 表 的 电源 开关 ， 电 
源 开关 通常 位 于 液晶 显示 屏 下 方 ， 功 能 旋钮 
上 方 , 带 有 “POWER” 标 识 ， 如 图 3-11 所 
示 为 开启 电源 开关 的 操作 。 

2. 连接 测量 表笔 

数字 式 万 用 表 也 有 两 支 表 笔 ， 用 红色 和 
黑色 标识 ， 测 量 时 将 其 中 红色 的 表笔 插 到 测 
试 端 ， 黑 色 的 表笔 搬 到 “COM” 端 ，COM 
端 是 检测 的 公共 端 ， 如 图 3-12 所 示 为 数字 
式 万 用 表 的 连接 操作 。 














图 3-12 连接 测量 表笔 
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链接 

在 连接 红 表 笔 时 ， 应 注意 表笔 插 孔 的 提示 信息 ， 根 据 测 量 值 选 择 红 表笔 插 孔 。 对 于 液 而 
显示 屏 上 有 表笔 插 孔 的 数字 式 万 用 表 ， 应 按照 提示 信息 连接 表笔 。 

对 于 上 述 数字 表 ， 测 量 电压 、 电 阻 和 二 极 管 时 ， 红 表笔 应 插入 标 有 “VgQ 蔷 ” 符 号 的 插 
口中 ， 测 量 小 电流 (<200mA) 时 红 表 笔 应 插入 标 有 “HAmA” 符 号 的 播 口中 ， 测 量 大 电流 
(<10A) 时 ， 红 表笔 应 插入 标 有 “A” 符 号 的 插口 中 。 

3. 测量 

检测 电阻 值 时 ， 使 用 数字 式 万 用 表 的 功能 旋钮 可 以 选择 电阻 挡 挡 位 ， 在 液晶 屏 上 会 显示 
出 相应 的 0 标记 以 及 表笔 应 搬 的 表笔 搬 孔 位 置 。 然 后 识 读 被 测 元 件 的 标 称 阻 值 ， 根 据 标 称 
阻 值 调整 量程 ， 将 两 只 表笔 搭 在 被 测 元 件 的 两 端 引 脚 上 ， 即 可 读 出 显示 屏 上 的 读数 ， 如 图 
3-13 所 示 。 
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图 3-13 电阻 值 检测 的 操控 训练 


使 用 数字 式 万 用 表 测 量 电阻 值 ， 其 数据 的 读 取 为 直接 读 取 ， 直 接 读 取 液 晶 显 示 屏 上 的 读 
数 和 单位 即 可 。 常 见 的 电阻 值 单位 为 0、kQ 、MQ。 当 小 数 点 出 现在 读数 的 第 一 位 之 前 时 ， 
表示 “0.”， 如 图 3-14 所 示 ， 甚 电阻 值 分 别 为 118. 60 和 0. 243MO 。 
3.2.2 数字 式 万 用 表 测 量 电流 的 方法 


1. 数字 式 万 用 表 测 量 直 流 电流 
数字 式 万 用 表 测 量 直流 电流 时 ， 通 常 有 200uA、2mA、20mA 、200mA 以 及 20A 等 挡 位 ， 
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图 3-14 数字 式 万 用 表 测 量 电阻 值 数据 的 读 取 训 练 


可 以 用 来 检测 20A 以 下 的 直流 电流 值 ， 如 图 3-15 所 示 。 
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图 3-15 直流 电流 值 检测 的 操控 训练 
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在 检测 直流 电流 时 ， 必 须 断 开 电 路 ， 将 数字 式 万 用 表 的 红 表 笔 和 黑 表 笔 串联 接 人 电路 
中 。 因 为 数字 万 用 表 本 身 的 电阻 很 小 ， 所 以 在 测量 过 程 中 只 允许 正常 的 电流 流 过 ， 如 果 错 误 
地 将 万 用 表 并 联 在 一 个 负载 或 电源 上 ， 那 么 会 有 一 个 很 大 的 电流 流 过 万 用 表 ， 可 能 会 损坏 万 
用 表 。 检 测 时 ， 应 首先 估算 电流 的 大 小 ， 再 调整 万 用 表 的 量程 ， 调 整 时 可 选择 比 估 算 电 流 值 
稍 大 的 挡 位 。 

链接 : 

在 使 用 数字 式 万 用 表 检 测 直 流 电流 时 ， 要 注意 数字 式 万 用 表 的 极限 参数 ， 例 如 在 测量 过 
程 中 ,液晶 显示 屏 的 最 高 位 显示 数字 为 “1”， 而 其 他 位 消 隐 ， 则 说 明 当 前 数字 式 万 用 表 已 
经 过 载 ， 或 超过 测量 挡 位 所 对 应 的 范围 ， 应 立即 停止 测量 ， 以 免 损 坏 万 用 表 ， 选 择 更 高 的 量 
程 再 进行 测量 。 

使 用 数字 式 万 用 表 测 量 直 流 电流 值 ， 其 数据 的 该 取 为 直接 读 取 ， 如 网 3- 16 所 示 为 测量 
直流 电流 值 数据 的 读 取 ， 分 别 为 0.07kA 和 0.8A。 当 选择 20A 量程 时 ， 左 下角 有 闪电 状 安 
全 警告 标识 ， 与 数据 的 读 取 无 关 。 














图 3-16 ”数字 式 万 用 表 测 量 直流 电流 值 数据 的 读 取 训 练 


2. 数字 式 万 用 表 测 量 交 流 电 流 

数字 式 万 用 表 可 以 用 来 测量 交流 电流 ， 通 稼 包括 2mA、200mA 以 及 20A 等 挡 位 ， 可 以 
用 来 检测 20A 以 下 的 交流 电流 值 。 将 数字 式 万 用 表 调 至 交流 电流 挡 时 ,液晶 显示 屏 上 会 显 
示 出 交流 标识 。 

使 用 数字 式 万 用 表 检 测 交 流 电 流 值 时 ,需要 将 数字 式 万 用 表 调 至 交流 电流 测量 接 
“A~”， 将 数字 式 万 用 表 串 联接 和 人 电路 中 ， 液 晶 显 示 屏 上 显示 的 数值 即 为 该 电路 的 电流 值 ， 
如 图 3-17 所 示 。 

链接 : 

在 使 用 数字 式 万 用 表 检 测 交 流 电流 时 不 要 用 手指 碰 触 万 用 表 表 笔 的 金属 部 位 ， 要 将 裸露 
的 电线 放 在 绝缘 物体 上 ， 以 防 电 流 过 大 ， 引 起 触电 。 

在 测量 电流 值 时 ， 小 电流 和 大 电流 的 表笔 插 孔 也 不 相同 ， 检 测 电流 大 于 200mA 时 ， 要 
将 红 表 笔 连 接 在 标识 有 10A 的 表笔 插 孔 中 ， 如 图 3-18 所 示 。 

使 用 数字 式 万 用 表 测 量 交 流 电 流 值 ， 其 数据 的 读 取 为 直接 读 取 ， 与 直流 电流 值 相 同 ， 液 
量 显 示 屏 显示 的 区 别 是 在 检测 功能 标识 处 有 交流 “AC” 标 识 ， 如 图 3-19 所 示 ， 读 取 的 数值 
为 交流 7. 01A。 
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图 3-17 交流 电流 值 检测 的 操控 训练 





图 3-18 检测 电流 值 时 万 用 表 的 表笔 插 孔 
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3.2.3 数字 式 万 用 表 测 量 电压 的 方法 si 


1. 数字 式 万 用 表 测 量 直流 电压 
交流 电流 标识 | “”、 
DD、 







数字 式 万 用 表 具 有 电压 表 的 功能 ， 可 以 
用 来 测量 直流 电压 ， 其 直流 电压 挡 一 般 有 
200mV、2V、20V、200V 以 及 1000V 等 挡 位 ， 
可 以 用 来 检测 1000V 以 下 的 直流 电压 值 。 

使 用 数字 式 万 用 表 检 测 直 流 电 压 ， 应 首 
先 根 据 被 测 电路 的 电压 值 ， 调 整数 字 式 万 用 
表 的 量程 ， 再 将 数字 式 万 用 表 并 联接 人 电路 入 里 | | 
的 负载 元 件 中 。 检 测 时 需要 注意 ， 应 将 黑 表 图 3-19 数 子 式 万 用 表 测量 交 流 电流 值 











EE 


加 入 汝 握 的 待 肥 训 
笔 拱 在 负载 元 件 的 负极 ， 红 表笔 拱 在 负载 元 I 





件 的 正极 ， 此 时 读 取 的 数值 即 为 该 元 件 的 供电 电压 ， 如 图 3-20 所 示 。 示 意图 中 以 灯泡 代表 
负载 ， 在 实际 检测 中 可 根据 需要 选择 其 他 元 件 作 为 负载 。 
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图 3-20 ”直流 电压 值 检 测 的 操控 训练 
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使 用 数字 式 万 用 表 测 量 直 流 电压 值 ， 其 数据 的 读 取 为 直接 读 取 ， 如 图 3-21 所 示 为 测量 
直流 电压 值 数据 的 读 取 ， 分 别 为 13. 09V 和 220V。 当 选择 1000V 量程 时 ， 右 下 角 有 闪电 状 安 
全 警告 标识 ， 与 数据 的 读 取 无 关 。 
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图 3-21 数字 式 万 用 表 测 量 直流 电压 值 数据 的 读 取 训 练 


2. 数字 式 万 用 表 测 量 交 流 电 压 

数字 式 万 用 表 可 以 用 来 检测 交流 电压 ， 数 字 式 万 用 表 一 般 包 括 2V、20V、200V 以 及 
750V 等 交流 电压 挡 位 ， 可 以 用 来 检测 750V 以 下 的 交流 电压 。 

使 用 万 用 表 检 测 电路 中 的 交流 电压 值 时 ， 需 要 将 万 用 表 并 人 电路 中 ， 将 黑 表 笔 和 红 
表笔 分 别 插入 插座 的 两 个 插 孔 中 ， 此 时 检测 的 数值 即 为 该 电路 的 交流 电压 值 ， 如 图 3-22 
所 示 。 


el 100p] Ph 图 oLD 过 交流 电压 挡 时 液 
2n 20" 0 HE 晶 屏 显示 的 V 标 记 


交流 电压 
标识 
显示 表笔 
插 筷 位 置 


图 3-22 交流 电压 值 检测 的 操控 训练 





 S4 . 万 用 表 检 修 家 电 技 能 速 练 速 通 





相 线 ( 红 / 绿 / 黄 ) 
零 线 ( 蓝 色 ) 
地 线 ( 黄 绿 相间 ) 


地 线 (接地 保护 ) 
保护 人 身 安全 












万 用 表 显示 II 
读数 为 220V 


> DTr9205 
POWER EE Wo pp 


图 3-22 ”交流 电压 值 检 测 的 操控 训练 ( 续 ) 


链接 : 
有 些 数 字 式 万 用 表 中 ,检测 高 电压 和 大 电流 时 ， 将 量程 调 至 直流 电压 1000V 或 交流 电 


压 750V 挡 或 直流 电流 、 交 流 电流 20A 挡 时 ， 在 数字 式 万 用 表 的 显示 屏 上 会 显示 危险 标记 ， 
提醒 使 用 人 员 注 意 安全 ， 如 图 3-23 所 示 。 


a I 


的 危险 标识 


nn T | 











图 3-23 ”检测 高 电压 和 大 电流 时 的 危险 标记 


使 用 数字 式 万 用 表 测 量 交 流 电 压 值 ， 其 数据 的 读 取 为 直接 读 取 ， 与 直流 电压 值 相同 ， 液 
品 显 示 屏 显示 的 区 别 是 在 检测 功能 标识 处 有 交流 “AC” 标 识 ， 如 图 3-24 所 示 ， 取 的 数值 为 
交流 21.2V。 
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3.2.4 数字 式 万 用 表 测 量 电容 量 


数字 式 万 用 表 可 以 用 来 检测 电容 器 的 电 
容量 ， 通 常 有 2nF、200nF 、100kF 等 挡 位 ， 
可 以 检测 100kF 以 下 的 电容 絮 电 容量 是 否 
ni 

数字 式 万 用 表 有 的 设 有 用 来 检测 电容 量 
的 专用 插 孔 ， 有 的 配 有 附加 测试 希 ， 附 加 测 
试 顺 上 有 电容 量 检测 插 孔 ， 检 测 电 容量 的 插 
孔 有 Cx 标识 。 检 测 电容 量 时 ， 根 据 电容 量 
标 称 值 选择 适当 的 量程 ， 然 后 将 电容 絮 插 入 
检测 插 孔 中 ， 液 晶 屏 上 即 可 显示 出 相应 的 数 
值 。 使 用 配 有 附加 测试 器 的 数字 式 万 用 表 检 











图 3-24 数字 式 万 用 表 测 量 交流 电压 值 
数据 的 读 取 训 练 


测 电容 量 时 需要 先 将 附加 测试 融 插 入 表笔 插 也 中， 再 将 被 测 元 件 插入 附加 测试 带 的 电容 量 检 


测 插 孔 中 进行 检测 ， 如 图 3-25 所 示 。 
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图 3-25 电容 量 检测 的 操控 训练 
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将 待 测 电 容器 插 
入 附加 测试 器 中 


Ws 
NA 
> 
三 


人 上 显示 数值 





图 3-25 电容 量 检 测 的 操控 训练 ( 续 ) 





使 用 数字 式 万 用 表 测 量 电 容量 ， 其 数据 的 读 取 为 直接 读 取 ， 如 图 3-26 所 示 为 测量 电容 
量 数据 的 读 取 ， 分 别 为 0.018nF 和 2. 9pF。 


UNI-T 


读数 0.018 





图 3-26 ”数字 式 万 用 表 测 量 电容 量 数据 的 读 取 训练 


第 4 重 思 用 表 检 测 常 用 电子 元 癌 件 


4.1 万 用 表 检 测 电 阻 器 








在 实际 应 用 中 ， 电 阻 豆 的 种 类 很 多 ， 根 据 其 功能 和 应 用 领域 的 不 同 ， 主 要 可 分 为 固定 电 
阻 右 和 可 变 电 阻 右 两 种 。 其 中 可 变 电 阻 带 中 又 可 分 为 可 调 电 阻 右 和 敏感 电阻 兹 两 种 类 型 。 图 
4-1 所 示 为 几 种 常见 电阻 融 的 实物 外 形 。 


dilid 一 














人 S00 ss 
一 全 一 一 一 -一 一 人 昌 夫 一 一 | 线 绕 电阻 器 
玻璃 釉 电 阻 器 熔断 电阻 器 il 册 | 
一 ET 一 四 时 上 
有 机 实 芯 电 阻 器 片 状 电阻 器 贴 片 排 阻 可 变 电 阻 器 水 泥 电阻 器 
热 敏 电阻 器 光敏 电阻 器 湿 敏 电阻 器 气 敏 电阻 器 压 敏 电阻 器 


图 4-1 常见 电阻 名 的 实物 外 形 


在 学 习 使 用 万 用 表 检 测 电阻 器 之 前 ， 要 首先 了 解 电阻 需 标 称 值 的 识 读 。 电 阻 器 的 标 称 值 
通常 以 两 种 方式 标注 在 电阻 器 上 : 一 是 直接 标注 法 ， 二 是 色 环 标注 法 〈( 见 表 4-1) 。 色 环 标 
注 法 是 将 电阻 器 的 参数 用 不 同 颜色 的 色 环 标注 在 电阻 表面 ， 常 见 的 有 四 环 标注 法 和 五 环 标注 
法 两 种 ， 如 图 4-2 所 示 。 

有 效 数字 的 色 环 有 效 数字 的 色 环 


允许 偏差 的 色 环 允许 偏差 的 色 环 
倍 乘 数 的 色 环 倍 乘 数 的 色 环 
图 4-2 ”四 环 标注 法 和 五 环 标注 法 的 电阻 带 















































. 58. 万 用 表 检 修 家 电 技 能 速 练 速 通 
表 4-1 电阻 器 色 标 法 的 含义 表 
色 环 所 处 的 排列 位 
色 环 颜色 
有 效 数 字 倍 乘 数 人 允许 偏差 (% ) 
银色 10 +10 
金色 二 10-! +5 
黑色 0 10° 一 
棕色 1 101 +1 
红色 2 10? +2 
橙色 3 103 一 
黄色 4 104 一 
绿色 5 105 +0.5 
蓝 6 10° +0. 25 
紫色 7 107 +0.1 
灰色 8 108 一 
白色 9 10? 一 
无 色 一 一 +20 

















通 芝 情况 下 可 以 通过 万 用 表 检 测 电阻 天 值 的 方法 来 判断 电阻 带 的 性 能 是 否 恨 好 ， 


绍 使 用 指针 式 万 用 表 检 测 电阻 融 的 方法 和 使 用 数字 式 万 用 表 的 检测 方法 。 
4.1.1 指针 式 万 用 表 检 测 普 通电 阻 器 





下 面 介 


由 于 电阻 天 的 外 形 结 构 和 功能 不 同 ， 在 使 用 指针 式 万 用 表 对 其 进行 检测 时 ， 其 检测 方法 


和 判断 结果 也 略 有 不 同 。 





下 面 就 以 “ 红 、 红 、 黑 、 黑 、 标 ” 色 环 标记 的 电阻 骨 为 例 ， 可 根 


据 电阻 器 上 的 色 环 读 取 电阻 器 标 称 阻 值 ， 如 图 4-3 所 示 。 该 电阻 右 的 标 称 阻 值 为 220kQ， 允 


许 偏 差 为 +1% 。 


链接 : 


在 读 取 色 环 电 阻 器 时 ， 可 以 遵循 4 个 原则 : 


红 ( 有 效 数字 2) 


红 ( 有 效 数 字 2) 
图 4-3 


(1) 通过 允许 偏差 色 环 识别 


色 环 电阻 器 常 


黑 ( 有 效 数字 0) 





黑 ( 倍 乘 数 100) 
读 取 电阻 融 标 称 阻 值 





棕 ( 人 允许 偏差 - 


见 的 允许 偏差 色 环 有 金色 和 和 银色， 而 有 效 数字 不 能 为 金色 或 银色 ， 因 此 色 环 


第 4 章 万 用 表 检测 常用 电子 元 器 件 32” 





电阻 器 的 一 端 出 现金 色 或 银色 环 ， 一 定 是 表示 允许 偏差 。 读 取 有 效 数 字 应 当 从 另 一 端 读 取 。 

(2) 通过 色 环 位 置 识别 

通常 ， 色 环 电 阻 器 有 效 数字 端的 第 一 环 与 电阻 器 导线 间 的 距离 较 近 ， 允 许 偏 差 端 的 第 一 
环 与 电阻 器 导线 间 的 距离 较 远 。 

(3) 通过 色 环 间距 识别 

当 色 环 电 阻 器 两 端的 第 一 环 距离 导线 距离 相似 时 ， 需 要 通过 色 环 间距 来 判断 。 通 常 代 表 
有 效 数 字 的 色 环 间距 较 罕 ， 有 效 数 字 与 倍 乘 数 、 倍 乘 数 与 允许 偏差 之 间 的 色 环 间距 较 宽 。 

(4) 通过 电阻 值 与 允许 偏差 的 常识 识别 

目前 市 场 上 大 多 数 电 阻 器 的 允许 偏差 在 5% 或 10% ， 允 许 偏差 过 大 或 过 小 的 电阻 器 很 少 ， 

下 面 以 色 环 电阻 右 为 例 介 绍 使 用 指针 式 万 用 表 的 检测 方法 。 

使 用 指针 式 万 用 表 对 其 进行 检测 时 ， 首 先 将 指针 式 万 用 表 的 开关 打开 。 将 指针 式 万 用 表 设 
置 至 欧姆 挡 ， 根 据 该 电阻 器 的 阻 值 220kQ， 将 指针 式 万 用 表 调 到 “ x 10k” 挡 位 ， 如 图 4-4a 
所 示 。 对 于 指针 式 万 用 表 的 检测 ， 还 需要 执行 欧姆 调 零 校正 这 一 关键 步 又 ， 方 法 如 网 4-4b 
所 示 。 








) 


$ 指针 指示 “0” 
红 黑 表笔 短 接 区 Ke 又 


# SN 调整 调 零 旋钮 ， 使 
ER 指针 指示 “02 位 置 





a) 设置 万 用 表 检 测 挡 位 b) 指针 调 零 校正 
图 4-4 调整 指针 式 万 用 表 欧 姆 调 零 操 作 


将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 电阻 右 两 端的 引 脚 上 ， 观 察 指针 式 万 用 表 指 针 指示 的 电 
阻 值 变 化 。 岁 4-5 所 示 为 检测 电阻 带 实 际 电阻 示意 图 ， 测 出 的 正常 值 应 为 22 x 10kQ。 
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图 4-5 检测 电阻 名 实际 阻 什 
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链接 : 
车 电阻 自身 的 标 称 阻 值 与 万 用 表 阻 值 相等 或 十 分 接近 ， 则 该 电阻 器 正常 ， 若 两 者 之 间 出 
现 较 大 偏差 ， 则 该 电阻 器 不 良 ; 当 万 用 表 电 阻 值 接近 00 时 ， 说 明 该 电阻 器 内 部 短路 。 


4.1.2 ”数字 式 万 用 表 检 测 普 通电 阻 器 


使 用 数字 式 万 用 表 检 测 电阻 时 ， 也 需要 对 待 测 电 阻 右 的 阻 值 进行 识 读 。 如 图 4-6 所 示 ， 
待 测 电 阻 器 “R88” 是 采用 色 标 法 进行 标识 的 。 通 过 标识 ， 得 知 该 电阻 的 标 称 阻 值 为 
“62Q”， 人 允许 偏差 为 “+5%”。 





图 4-6 当前 的 待 测 电阻 


根据 电阻 标 称 值 ， 调 整 万 用 表 的 量程 至 “200” 挡 。 将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 电 
阻 两 端 引 脚 处 ， 观 察 万 用 表 ， 记 录 第 1 次 测量 值 R ， 如 图 4-7 所 示 。 





图 4-7 电路 板 上 电阻 的 第 1 次 测量 


将 红 、 墨 表笔 互 换 位 置 ， 再 次 测量 ， 记 录 第 2 次 测量 的 值 R ， 这 样 做 的 目的 是 排除 外 
电路 板 中 品 体 管 PN 结 正 向 电阻 对 待 测 电阻 阻 值 的 影响 ， 如 图 4-8 所 示 。 

比较 两 次 测量 的 阻 值 ， 取 较 大 的 作为 参考 值 R， 根 据 所 测 得 的 电阻 值 判断 检测 结果 。 

硅 电 阻 目 映 的 标 称 阻 值 与 万 用 表 阻 值 相等 或 十 分 接近 ， 则 该 电阻 带 正 常 ， 大 两 者 之 间 出 








图 4-8 电路 板 上 电阻 的 第 2 次 测量 


现 较 大 偏差 ， 则 该 电阻 器 不 良 ; 当 万 用 表 电 阻 值 接 近 00 时 ， 说 明 该 电阻 器 内 部 短路 。 
链接 : 
无 论 是 使 用 指针 式 万 用 表 还 是 数字 式 万 用 表 ， 在 设置 量程 时 要 尽量 选择 与 测量 值 相近 的 
量程 ， 以 保证 测量 值 的 准确 。 如 果 设 置 范 围 与 待 测 值 之 间 相 差 过 大 ， 则 不 容易 测 出 准确 值 。 
这 时 要 特别 注意 。 


4.1.3 万 用 表 检 测 敏 感 电阻 器 


如 果 是 检测 热 敏 电阻 般 、 湿 敏 电阻 般 、 光 敏 电阻 天 等 敏感 电阻 从 时 ， 这 类 电阻 从 没 有 固 
定 的 阻 值 标识 ， 但 它们 的 阻 值 会 随 着 环境 的 变化 而 变化 。 因 此 ， 可 以 通过 改变 相应 的 环境 ， 
来 检测 相应 类 型 敏感 电阻 豆 的 阻 值 ， 看 其 是 否 随 环境 变化 而 变化 。 

1. 万 用 表 检 测 湿 敏 电阻 器 

检测 湿 敏 电阻 甬 时 ， 可 以 先 检测 其 电阻 值 ， 再 给 湿 敏 电阻 带 增 加 湿度 来 检测 其 电阻 值 是 
否 有 变化 ， 奋 阻 值 没有 变化 则 说 明 该 湿 敏 电阻 名 损坏 。 

图 4-9 所 示 为 符 测 湿 敏 电阻 需 的 实物 外 形 。 








图 4-9 待 测 混 敏 电阻 需 的 实物 外 形 





检测 时 ， 首 先 观 察 湿 敏 电阻 肯 ， 发 现 其 表面 没有 阻 值 标 识 ， 一 般 将 万 用 表 量 程 调 至 


62 ， 万 用 表 检 修 家 电 技能 速 练 速 通 





“20M” 欧姆 挡 ， 如 图 4-10 所 示 。 


根据 电阻 器 的 标 称 阻 值 调 
整 量程 为 “20M” 欧 姆 挡 
PE 





图 4-10 调整 万 用 表 量 程 


在 正常 湿度 下 ， 将 万 用 表 红 表笔 和 黑 表 笔 分 别 搭 在 湿 敏 电阻 需 的 两 个 引 脚 上 ， 观 察 万 用 
表 读 数 ， 测 得 电阻 值 为 R (0.756MO) ， 如 图 4-11 所 示 。 





图 4-11 检测 湿 敏 电阻 右 的 阻 值 (正常 条 件 下 ) 


用 棉签 杖 水 涂抹 电阻 器 的 表面 ， 再 次 检测 湿 敏 电阻 右 ， 观 察 万 用 表 读 数 ， 测 得 电阻 值 为 
R，(0.344MQ) ， 如 图 4-12 所 示 。 





图 4-12 检测 湿 敏 电阻 右 的 阻 值 (加 湿 条 件 下 ) 





对 比 可 知 : 该 电阻 器 表面 湿度 越 
大 ， 其 阻 值 越 小 。 知 被 测 电 阻 值 为 无 
穷 大 或 接近 于 零 ， 则 表明 该 电阻 损坏 。 

2. 万 用 表 检 测 热 敏 电 阻 器 pps es SN RE 

热 敏 电阻 器 是 一 种 对 温度 敏感 的 2 NS NE 
电阻 器 ， 其 电阻 值 随 温度 变化 而 变 ce ~ ER 
化 ， 其 检测 方法 与 湿 佑 电阻 器 的 检测 SN NSS 
方法 基本 类 似 。 图 4-13 所 示 为 待 测 | 
热 敏 电阻 器 的 实物 外 形 ， 识 读 其 标 称 有 
对 为 3300。 > | 的 | 和 

检测 时 ， 将 万 用 表 调 至 欧姆 挡 ， 之 和 
根据 该 电阻 器 的 阻 值 为 3300， 可 将 
万 用 表 的 量程 调 至 2kQ 挡 位 ， 如 图 
4-14 所 示 。 





图 4-13 待 测 热 敏 电阻 册 的 实物 外 形 


根据 电阻 器 的 标 称 阻 值 
调整 量程 为 “2k” 欧姆 挡 





图 4-14 调整 万 用 表 量 程 


在 常温 状态 下 ， 将 万 用 表 红 表笔 和 黑 表 笔 分 别 搭 在 热 敏 电阻 融 的 两 个 引 脚 上 。 观 察 万 用 
表 读 数 ， 测 得 电阻 值 为 R， (308Q) ， 如 图 4-15 所 示 。 





图 4-15 检测 热 敏 电阻 右 的 阻 值 (常温 状态 下 ) 


使 用 电 烙 铁 或 吹风 机 等 电热 设备 迅速 为 热 敏 电阻 着 加 热 ， 再 次 检测 热 敏 电阻 做， 观察 万 
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用 表 读 数 ， 测 得 电阻 值 为 R，(1920) ， 如 图 4-16 所 示 。 





图 4-16 检测 热 敏 电阻 右 的 阻 值 (加 热 条 件 下 ) 


实测 室温 下 ， 热 敏 电阻 器 的 阻 值 R, =3080， 属 正 浓 范围 。 

加 热 条 件 下 ， 万 用 表 读 数 随 温度 的 变化 而 变化 ， 表 明 热 敏 电阻 各 基本 正常 ; 知 温 度 
化 ，R, 值 不 变 ， 则 说 明 该 热 敏 电阻 器 性 能 不 良 。 

3. 万 用 表 检 测 光敏 电阻 器 

光敏 电阻 右 是 一 种 对 光敏 感 的 元 件 ， 
由 于 它 是 利用 半导体 的 光 导 电 特 性 制作 的 
电阻 占 ， 使 电阻 器 的 电阻 值 随 人 射 光 线 的 
强 弱 发 生变 化 〈 即 当 入 射 光 线 增强 时 ， 它 
的 阻 值 会 明显 减 小 ; 当 入 射 光 线 减弱 时 ， 
它 的 阻 值 会 显著 增 大 )， 因 此 在 对 该 元 件 
进行 检测 时 ， 可 通过 该 特性 对 其 性 能 进行 
判断 ， 如 图 4-17 所 示 为 待 测 光敏 电阻 句 的 





并 








实物 外 形 。 
检测 时 ， 首 先 观察 光敏 电阻 句 ， 发 现 其 
表面 没有 阻 值 标 识 ， 一 般 将 万 用 表 量 程 调 至 图 4-17 待 测 光 敏 电 阻 器 的 实物 外 形 


“20k” 欧姆 挡 ， 如 图 4-18 所 示 。 


设置 挡 位 
在 欧姆 挡 





图 4-18 调整 万 用 表 量 程 
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将 光敏 电阻 器 放 在 室内 光照 条 件 下 进行 检测 ， 测 得 电阻 值 为 R，(2.36kQ)， 如 图 4-19 
所 示 。 





图 4-19 在 室内 光照 条 件 下 检测 光敏 电阻 需 


将 光敏 电阻 句 放 在 遮光 的 位 置 ， 再 对 该 光敏 电阻 髓 进行 检测 ， 测 得 电阻 值 为 R (18. 55kQ)， 
如 图 4-20 所 示 。 





图 4-20 在 没有 光照 条 件 下 检测 检测 光敏 电阻 带 
在 R, 大 于 Ri， 则 表明 该 电阻 带 正 浓 ， 可 以 使 用 ; 符 测 得 的 阻 值 趋 于 零 或 与 室内 光照 下 
的 阻 值 R, 相 接近 ， 则 表明 该 电阻 需 性 能 不 恨 。 若 在 强 光 照射 的 条 件 下 ， 电 阻 值 会 迅速 变 小 。 
不 同型 号 的 光敏 电阻 会 有 较 大 的 不 同 。 





4.2 万 用 表 检 测 电 容器 


在 电容 天 的 生产 、 检 验 过 程 中 ， 大 都 使 用 万 用 表 进 行 定量 的 检测 。 而 在 电子 产品 中 对 电 
容 带 的 检测 党 用 于 判别 是 否 变质 或 损坏 。 电 容 带 的 种 类 繁多 ， 几 乎 所 有 的 电子 产品 中 都 有 电 
容 逢 。 图 4-21 所 示 为 几 种 常见 电容 如 的 实物 外 形 。 


4.2.1 数字 式 万 用 表 检 测 固定 电容 器 电容 量 


固定 电容 需 是 指 电 容 融 经 制 成 后 ， 其 电容 量 不 能 发 生 改 变 的 电容 器 。 岁 4-22 所 示 为 待 
测 固定 电容 器 的 实物 外 形 ， 观 察 该 电容 右 标 识 ， 根 据 标识 可 以 识 读 出 该 电容 右 的 标 称 容量 
为 220nF 即 0. 22pF。 
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区: 


纸 介 电容 器 瓷 介 电容 器 名 电解 电容 器 。 锂电 解 电容 器 。 聚 茶 乙烯 电容 器 。”” 独 石 电容 器 


BB 8 一 国 一 一 














涤纶 电容 器 片 状 电容 器 云母 电容 器 
”e@ 
Sp 人 
二 i 
© FD 
No @@ 一 
玻璃 釉 电 容器 。” 单 联 可 变 电 容 器 双 联 可 变 电 容器 四 联 可 变 电 容器 微调 电容 器 


图 4-21 常见 电容 需 的 实物 外 形 





图 4-22 ” 待 测 固定 电容 融 的 实物 外 形 


使 用 万 用 表 对 其 进行 检测 时 ， 一 般 选 择 带 有 电容 量 测量 功能 的 数字 式 万 用 表 进 行 。 首 先 
将 万 用 表 的 电源 开关 打开 ， 将 万 用 表 调 至 电容 挡 ， 根 据 电 容器 上 标识 的 电容 值 ， 将 万 用 表 的 
量程 调 至 “2F”， 如 图 4-23 所 示 。 


人 








OFF 500 一 


| 将 万 用 表 量 程 族 钮 
0 E> "| 
= 200F @y 置 于 “2uF” 接 
20bF 二 


2uF | 
200nF 多 
20nF 司 


20H 
2H 
200mH 





图 4-23 打开 万 用 表 开 关 ， 并 调整 量程 
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然后 ， 将 附加 测试 带 插 座 插入 万 用 表 的 表笔 插口 中 ， 如 图 4-24 所 示 。 








字 






附加 测试 插座 | 


Ee 艺 强 
中 把 争 务 生 3 





图 4-24 ”将 附加 测试 融 插 座 插入 万 用 表 的 表笔 插口 中 


将 待 测 电容 器 的 引 脚 插入 测试 插座 的 “Cx” 电 容 输 入 插 孔 中 ， 观 测 万 用 表 显 示 的 电容 
读数 ， 测 得 其 电容 量 为 0.231pkF， 如 图 4-25 所 示 。 根 据 计 算 1pF = 10; nF = 105pF， 即 
0.231F =231nF， 与 电容 器 标 称 容量 





a / 
wa 


图 4-25 对 固定 电容 需 进 行 检测 


4.2.2 指针 式 万 用 表 检 测 电 解 电容 器 充 放电 性 能 


电解 电容 豆 是 电容 骨 中 非常 重要 的 
一 类 ， 其 应 用 非常 广泛 。 电 解 电 容 伪 属 
于 有 极 性 电容 副 ， 从 电解 电容 胡 的 外 观 
上 即 可 判断 。 一 般 在 电解 电容 带 的 一 侧 
标记 为 “-”， 则 表示 这 一 侧 的 引 脚 极 性 
为 负极 ， 而 为 一 侧 引 脚 则 为 正极 。 电 和 解 
电容 如 的 检测 是 使 用 指针 式 万 用 表 对 其 


漏电 电阻 值 的 检测 来 判断 电解 电容 融 性 
能 的 好 坏 ， 图 4-26 所 示 为 待 测 电解 电容 该 侧 引 脚 为 负极 
需 的 实物 外 形 。 





对 于 大 容量 电解 电容 如 在 工作 中 可 
能 会 有 很 多 电 人 入， 如 短路 会 产生 很 强 的 图 4-26 竺 测 电解 电容 需 的 实物 外 形 
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电流 ， 为 防止 损坏 万 用 表 或 引发 电击 事 
故 ， 应 和 完 用 电阻 对 其 放电 ， 然 后 再 进行 
检测 。 对 大 容量 电解 电容 胡 放 电 可 选用 
阻 值 较 小 的 电阻 ， 将 电阻 的 引 脚 与 电 容 
融 的 引 脚 相连 即 可 ， 图 4-27 所 示 为 电解 
电容 船 的 放电 过 程 。 

用 万 用 表 检 测 电解 电容 兹 的 充 放电 
性 能 时 ， 为 了 能 够 直观 地 看 到 充 放电 的 
过 程 ， 我 们 通常 选择 指针 式 万 用 表 进 行 








检测 。 
电解 电容 船 放电 完成 后 ， 将 万 用 表 
旋 至 欧姆 挡 ， 量 程 调整 为 “x10k” 挡 。 图 4-27 电解 电容 带 的 放电 过 程 


测量 电阻 值 需 先 进行 驳 姆 调 零 ， 将 万 用 
表 两 表笔 短 接 ， 调 整 调 零 旋 钮 使 指针 指示 为 0， 如 图 4-28 所 示 。 


于 | 指针 指示 “0” 


\ 
周 整 调 零 旋钮 ， 使 指 





图 4-28 调整 万 用 表 量 程 ， 并 进行 欧姆 调 零 


将 万 用 表 红 表笔 接 至 电解 电容 带 的 负极 引 脚 上 ， 黑 表笔 接 至 电解 电容 希 的 正极 引 脚 上 ， 
观测 其 指针 摆动 幅度 ， 如 网 4-29 所 示 ， 万 用 表 指 针 问 左 逐 渐 摆 回 至 某 一 固定 位 置 。 





MODEL MF47-8 
多 保护 - 明 搜 器 检测 





图 4-29 电解 电容 需 充 放电 的 检测 


在 刚 接 通 的 瞬间 ， 万 用 表 的 指针 会 向 右 (电阻 小 的 方 品 ) 摆动 一 个 较 大 的 角度 。 当 指 
针 摆动 到 最 大 角度 后 ， 接 着 指针 又 会 逐渐 问 左 摆 回 ， 直 至 指针 停止 在 一 个 固定 位 置 ， 这 说 明 
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该 电解 电容 侨 有 了 明显 的 充 放电 过 程 。 所 测 得 的 阻 值 即 为 该 电解 电容 带 的 正 问 漏 电阻， 该 阻 值 
在 正常 情况 下 应 比较 大 。 

右 表 笔 接 触 到 电解 电容 需 引 脚 后 ， 指 针 摆 动 到 一 个 角度 后 随即 回回 稍微 摆动 一 点 ， 即 并 
未 摆 回 到 较 大 的 阻 值 ， 此 时 可 以 说 明 该 电解 电容 角 漏 电 严 重 ， 如 图 4-30 所 示 。 





ISO 9001\ 证 20 15 


人 < 
A 


黑 表笔 按 DC 
正极 引 肢 于 


党 ST 
cjsohe > XE 
oD 
Ol/®@ ¢« 
J2 
Y 9 


红 表 笔 接 | 
负极 引 肢 





图 4-30 万 用 表 指 针 达 到 的 最 大 摆动 幅度 与 最 终 停止 时 的 角度 


右 表 笔 接 触 到 电解 电容 融 引 脚 后 ， 指 针 即 回 右 摆动 ， 并 无 回 摆 现 绷 ， 指 针 就 指示 一 个 很 小 
的 阻 值 或 阻 值 趋 近 于 0， 这 说 明 当 前 所 测 电解 电容 胡 已 被 击 穿 短 路 (损坏 )， 如 图 4-31 所 示 。 


黑 表 笔 接 
正极 引 脚 


红 表 笔 接 
负极 引 脚 
MODEL MF47-8 
OL 





图 4-31 万 用 表 指 针 回 右 摆动 且 趋 近 于 0 


硅 表 笔 接触 到 电解 电容 右 引 脚 后 ， 指 针 并 未 摆动 ， 仍 指示 阻 值 很 大 或 趋 于 无 穷 大 ， 则 说 
明 该 电解 电容 中 的 电解 质 已 干 润 ， 失 去 电容 量 (损坏 )， 如 图 4-32 所 示 。 


MODEL MF47-8 
OE 





图 4-32 ”万用表 指针 无 摆动 且 趋 近 于 无 穷 大 
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链接 : 
上 述 方法 用 于 判断 电容 器 的 好 坏 或 性 能 ， 若 需要 对 其 电容 量 进行 检测 ， 通 常 可 使 用 数字 
式 万 用 表 的 电容 量 挡 进行 检测 (200nF ~100kF 范围 内 ) 。 


4.3 万 用 表 检 测 电 感 器 








电感 元 件 是 一 种 储 能 元 件 ， 它 可 以 把 电能 转换 成 磁 能 并 储存 起 来 ， 是 电子 产品 中 最 基 
本 、 最 常用 的 电子 元 件 之 一 。 电 感 元 件 的 种 类 繁多 ,分 类 方式 也 多 种 多 样 ， 图 4-33 所 示 为 
几 种 常见 电感 带 的 实物 外 形 。 





磁 棒 线圈 





空心 线圈 气流 图 


色 环 电感 


磁 环线 图 
微调 电感 1 微调 电感 2 








色 码 电感 
功率 电感 铁 氧 体 苍 层 片 式 电感 贴 片 式 电感 1 贴 片 式 电感 2 


图 4-33 常见 电感 器 的 实物 外 形 


4.3.1 指针 式 万 用 表 检 测 电 感 器 

电感 线圈 的 检测 主要 是 检查 电感 线圈 的 通 断 情况 ， 主 要 通过 万 用 表 欧 姆 挡 检 测 电 感 线圈 
的 电阻 。 为 了 检测 准确 ， 通 常 采用 开 
路 法 进行 检测 。 寿 测 得 的 结果 等 于 或 





十 分 接近 标 称 值 ， 则 可 以 初步 断定 访 国 国 国 日 
电感 基本 正常 。 


图 4-34 所 示 为 待 测 色 环 电感 器 。 人 六 六 | 
色 环 标识 为 “ 棕 、 黑 、 棕 、 银 ”的 色 全 > | 


环 电 感 顺 ， 通 过 色 环 标识 得 知 ， 该 色 
环 电感 需 的 标 称 值 为 “100kH”， 人 多 
许 偏差 为 “+10%”。 

将 指针 式 万 用 表 调 至 “ x1” 欧姆 
挡 ， 并 进行 欧姆 调 零 。 

然后 ， 将 指针 式 万 用 表 的 红 、 黑 图 4-34 待 测 的 色 环 电感 器 





问 


WY 
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表笔 分 别 搭 在 色 环 电感 的 两 端 引 脚 上 ， 如 图 4-35 所 示 ， 观 察 指针 式 万 用 表 ， 此 时 ， 即 会 测 
得 当前 电感 的 阻 值 。 在 正常 情况 下 ， 电 感应 能 够 测 得 一 个 固定 的 阻 值 。 


1 4 六 滞 


> 2 
VS 党 内 
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图 4-35 使 用 指针 式 万 用 表 测 量 色 环 电 感 需 


当 被 测 电感 的 阻 值 趋向 于 090 时 ， 则 表明 该 电感 内 部 存在 短路 的 故障 ; 如 果 被 测 电感 的 阻 
值 趋 于 无 穷 大 ， 选 择 最 高 阻 值 量程 继续 检测 ， 阻 值 仍 趋 于 无 穷 大 ， 则 表明 被 测 电感 已 损坏 。 

通常 ， 使 用 指针 式 万 用 表 只 能 通过 对 电感 阻 值 的 测量 来 初步 判断 电感 的 好 坏 。 如 有 果 和 需要 
对 电感 量 及 线圈 品质 因数 0 的 测量 ， 则 需要 使 用 专门 的 测量 仪器 。 

使 用 电感 测量 仪 可 以 方便 地 完成 对 电感 量 及 品质 因数 0 的 测量 ， 将 测量 值 与 待 测 电感 
的 标 称 值 进行 比较 ， 即 可 检测 出 电感 性 能 的 优 劣 。 

链接 : 

色 环 电感 器 的 标注 方法 和 色 环 电阻 器 类 似 ， 但 其 所 代表 的 数值 不 完全 相同 。 色 环 电 感 的 
最 后 一 环 为 允许 偏差 ， 倒 数 第 二 环 为 倍 乘 数 ， 其 余 为 有 效 数 字 。 表 4-2 所 列 为 色 环 电感 器 的 
色 标 法 的 含义 表 ， 通 过 此 表 可 以 读 取 色 环 电感 器 各 色 环 所 代表 的 含义 。 


表 4-2 色 环 电感 器 的 色 标 法 的 含义 表 


















































色 环 所 处 的 排列 位 
色 环 颜色 
有 效 数 字 倍 乘 数 允许 偏差 (% ) 
银色 一 10 +10 
金色 一 10 -1 +5 
黑色 0 10° 一 
标 色 1 101 +1 
红色 2 102 +2 
柳 色 3 103 一 
黄色 4 104 一 
绿色 5 105 +0.5 
蓝 色 6 10° +0. 25 
紫色 7 107 +0.1 
灰色 8 108 一 
白色 9 10? +5 
无 色 一 -一 +20 
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4.3.2 ”数字 式 万 用 表 检 测 电 感 器 

使 用 数字 式 万 用 表 ， 可 以 通过 对 电感 硕 电 感 量 的 测量 来 判别 电感 融 是 否 性 能 恨 好 。 

如 图 4-36 所 示 ， 首 先 将 万 用 表 的 电源 开关 打开 ， 根 据 该 电感 带 的 电感 量 将 万 用 表 挡 位 
旋钮 调 至 “2mH” 挡 。 
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1 AN 


A inipe roe -es 20k 200k 2 
打开 万 用 表 开关 | 本 ws 
可 la] 
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IS 





图 4-36 打开 万 用 表 开 关 
根据 该 电感 硕 的 标识 电感 量 ， 将 万 用 表 量 程 调 至 “2mH” 挡 ， 之 后 将 附加 测试 插座 插 
和 万用表 的 表笔 插口 中 ， 如 网 4-37 所 示 。 





图 4-37 调整 万 用 表 量 程 ， 并 将 附加 测试 融 插 座 插 人 万 用 表 的 表笔 插口 中 


将 待 测 四 环 电感 器 插入 附加 测试 插座 “Lx” 电感 量 输入 插 孔 中 ， 对 其 进行 检测 。 观 测 
万 用 表 显 示 的 电感 读数 ， 测 得 其 电感 量 为 0. 114mH， 如 图 4-38 所 示 。 根 据 计算 1mH = 1 x 
103uH， 即 0. 114mH x103 =114wkH， 与 该 电容 器 的 标 称 值 基本 相符 。 
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图 4-38 ”对 固定 电感 带 进 行 检测 
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在 所 测 电感 显示 的 工 值 等 于 或 十 分 接近 标 称 值 ， 可 以 断定 该 电感 正 稍 。 
在 所 测 电感 显示 的 工 值 远 小 于 标 称 值 ， 可 以 断定 该 电感 已 经 损坏 。 


4.4 万 用 表 检 测 二 极 管 
二 极 管 是 一 种 常用 的 半导体 器 件 ， 它 的 种 类 很 多 ， 根 据 制作 半导体 材料 的 不 同 ， 可 分 为 钳 
二 极 管 (Ge 管 ) 和 硅 二 极 管 (Si 管 ) 。 根 据 结构 的 不 同 ， 可 分 为 点 接触 型 二 极 管 、 面 接触 型 


二 极 管 。 根 据 实 际 功能 的 不 同 ， 又 可 分 为 整流 二 极 管 、 检 波 二 极 管 、 稳 压 二 极 管 、 开 关 二 极 
管 、 变 容 二 极 管 、 发 光 二 极 管 和 光敏 二 极 管 等 。 图 4-39 所 示 为 几 种 常见 二 极 管 的 实物 外 形 。 


| 


| 
变 容 二 极 管 || 
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Lc 发 光 二 极 管 ee 
稳 压 一 极 管 Pa 
AA 光敏 二 极 管 


鱼 检 波 二 极 管 





双向 触发 二 极 管 
一 二 一 一 一 
普通 整流 二 极 管 曙 栓 型 整流 二 极 管 快 恢复 二 极 管 


图 4-39 常见 二 极 管 的 实物 外 形 


4.4.1 万 用 表 检 测 普通 二 极 管 





图 4-40 区 分 待 测 二 极 管 引 脚 的 正 负 极 ， 并 对 万 用 表 进 行 零 欢 姆 调整 
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将 万 用 表 的 红 表笔 搭 在 二 极 管 负 极 引 脚 上 ， 黑 表笔 搭 在 二 极 管 正 极 引 脚 上 ， 测 得 二 极 管 
的 正 疝 阻 值 并 记 为 R, ， 其 电阻 值 约 为 SkQ ， 如 图 4-41 所 示 。 
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图 4-41 检测 二 极 管 的 正 向 阻 值 


调换 表笔 ,将 黑 表笔 搭 在 二 极 管 负极 引 脚 上 ， 红 表笔 搭 在 二 极 管 正极 引 脚 上 ， 此 时 ， 测 
得 二 极 管 的 反 向 阻 值 并 记 为 R, ， 其 电阻 值 约 为 无 穷 大 ， 如 图 4-42 所 示 。 
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图 4-42 检测 二 极 管 的 反 向 阻 值 


链接 : 

在 对 二 极 管 进行 检测 时 ， 可 通过 其 正 向 导 通 ， 反 向 截止 的 特性 进行 判断 。 

GD 若 正 向 阻 值 R 有 一 固定 电阻 值 ， 而 反 向 阻 值 R, 趋 于 无 穷 大 ， 即 可 判定 二 极 管 良 好 。 

@) 若 正 向 阻 值 R 和 反 向 阻 值 R, 均 趋 于 无 穷 大 ， 则 二 极 管 存在 断路 故障 。 

@) 若 正 向 阻 值 R, 和 反 向 阻 值 R, 均 很 小 ， 则 二 极 管 已 被 击 穿 短 路 。 

(@) 若 正 向 阻 值 Ri 和 反 向 阻 值 R 相近 ， 则 说 明 二 极 管 失去 单 向 导电 性 或 单 向 导电 性 
不 良 。 
4.4.2 万 用 表 检 测 发 光 二 极 管 

图 4-43 所 示 为 待 测 发 光 二 极 管 的 实物 外 形 ， 在 对 发 光 二 极 管 进行 检测 时 ， 通 常 需要 先 
辨认 发 光 二 极 管 的 正极 性 和 负极 性 ， 引 脚 长 的 为 正极 ， 引 脚 短 的 为 负极 。 

检测 时 ， 首 先 将 万 用 表 量 程 调整 为 “ x 1k” 欧 姆 挡 。 之 后 ， 再 将 万 用 表 两 表笔 短 接 ， 
调整 调 零 旋钮 使 指针 指示 为 0， 如 图 4-44 所 示 。 
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图 4-43” 待 测 发 光 二 极 管 的 实物 外 形 
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图 4-44 将 万 用 表 进 行 欧姆 调 零 


将 万 用 表 黑 表笔 搭 在 发 光 二 极 管 正极 引 脚 ， 红 表笔 搭 在 发 光 二 极 管 负极 引 脚 ， 检 测 时 二 
极 管 会 发 光 。 观 测 万 用 表 显 示 读 数 ， 将 所 测 得 的 正 向 阻 值 记 为 R ， 其 电阻 值 通常 为 20kQ0， 
如 图 4-45 所 示 。 


Rx SD 
CluF)SOHz 


pA 
Ol 
SERIAL NO 


EE 3M010001213 
75ND 


MODEL MF47-8 
@ET 





图 4-45 检测 发 光 二 极 管 的 正 向 阻 值 


调换 表笔 ， 将 墨 表 笔 搭 在 发 光 二 极 管 负极 引 脚 ， 红 表笔 搭 在 发 光 二 极 管 正 极 引 脚 。 观 测 
万 用 表 显示 读数 ， 将 所 测 得 的 反 向 阻 值 记 为 R, ， 通 常 为 无 穷 大 ， 如 图 4-46 所 示 。 


.76 . 
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图 4-46 ”检测 发 光 二 极 管 的 反 向 阻 值 
右 正 问 阻 从 R, 有 一 固定 电阻 值 (20kO) ， 而 反 回 阻 值 R, 趋 于 无 穷 大 ， 即 可 判定 发 光 二 


极 管 良好 。 


若 正 向 阻 值 R, 和 反问 阻 值 R, 都 趋 于 无 穷 大 ， 则 发 光 二 极 管 存 在 断路 故障 。 
若 R 和 R, 数值 都 很 小 或 趋 于 0， 可 以 断定 该 发 光 二 极 管 已 被 击 穿 。 


4.4.3 万 用 表 检 测 光 敏 二 极 管 


光敏 二 极 管 的 特点 是 当 受到 光照 射 时 ， 二 极 管 反 回 阻 抗 会 随 之 变化 〈 随 春光 照射 的 增 





强 ， 反问 阻抗 会 由 大 到 小 )， 利 用 这 一 特 
性 ， 可 以 判断 出 光敏 二 极 管 的 好 坏 。 

图 4-47 示 为 光敏 二 极 管 的 实物 外 形 ， 
检测 光敏 二 极 管 时 ， 通 常 需要 先 辨 认 二 极 
管 引 脚 的 正极 性 和 负极 性 。 有 些 光敏 二 极 
管 的 正极 引 脚 较 粗 ， 负 极 引 脚 较 细 。 

将 万 用 表 旋 至 欧姆 挡 ， 量 程 调整 为 
“xlk” 挡 ， 并 进行 欧姆 调 零 。 将 万 用 表 
黑 表 笔 搭 在 光敏 二 极 管 正 极 引 脚 ， 红 表 
笔 搭 在 负极 引 脚 。 观 测 万 用 表 显 示 该 数 ， 
将 所 测 得 的 正 向 阻 值 记 为 R ， 其 电阻 值 
为 32kQ， 如 图 4-48 所 示 。 











图 4-47 待 测 光敏 二 极 管 的 实物 外 形 
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图 4-48 检测 光敏 二 极 管 的 正 向 阻 什 


第 4 章 万 用 表 检 测 常用 电子 元 器 件 . 77 . 





调换 表笔 ， 将 黑 表 笔 搭 在 光敏 二 极 管 负极 引 脚 ， 红 表笔 搭 在 光敏 二 极 管 正 极 引 脚 ， 将 所 
测 得 反 向 阻 值 记 为 R, ， 其 电阻 值 为 无 穷 大 。 

使 用 手电 人 简 照 射 光 敏 二 极 管 顶端 的 窗口 ， 使 光敏 二 极 管 所 受到 的 光照 增强 ， 再 次 测量 光 
敏 二 极 管 的 正 向 阻 值 。 观 测 万 用 表 显 示 读 数 ， 并 记录 读数 R; ， 其 电阻 值 为 5kQ 左右 ， 如 图 
4-49 所 示 。 
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图 4-49 测量 光敏 二 极 管 在 强 光 照射 下 的 正 向 阻 值 


调换 表笔 ， 继 续 检 测 光 敏 二 极 管 在 光照 情况 下 的 反 向 阻 值 。 观 测 万 用 表 显 示 读 数 ， 并 记 
录 读 数 R,， 其 电阻 值 为 30kQ 左右 ， 如 图 4-50 所 示 。 
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图 4-50 测量 光敏 二 极 管 在 强 光 照射 下 的 反 回 阻 值 


在 光 敏 二 极 管 在 正常 环境 下 ， 其 正 回 阻 值 R 有 一 固定 值 ， 而 反 向 阻 值 R, 为 无 穷 大 ， 则 
说 明 该 光敏 二 极 管 良好 。 

各 光敏 二 极 管 在 强 光 照射 下 ， 其 正 向 阻 值 R; 变 小 ， 反 向 阻 值 RB 减 小 并 接近 与 RI， 且 
Rs 电阻 值 小 于 R, 而 又 大 于 Rs ， 则 可 判断 该 光敏 二 极 管 正常 。 

硅 正 向 阻 值 R, 和 反问 电阻 R, 都 趋 于 无 穷 大 ， 则 光敏 二 极 管 存 在 断路 故 隐 。 

右 R 和 R, 数值 都 很 小 或 趋 于 0， 可 以 断定 该 光敏 二 极 管 已 被 击 穿 。 

当 光 敏 二 极 管 受 光照 后 ， 正 反 辐 电阻 变化 越 大 ， 光 敏 二 极 管 的 灵敏度 越 高 。 








4.5 万 用 表 检 测 晶 体 管 


品 体 管 为 一 种 半导体 需 件 ， 是 电子 电路 中 具有 放大 功能 的 融 件 。 品 体 管 的 种 类 很 多 ， 在 
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电路 中 所 起 的 作用 也 各 不 相同 ， 图 4-51 所 示 为 典型 晶体 管 的 实物 外 形 。 
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图 4-51 常见 晶体 管 的 实物 外 形 


从 结构 上 说 ， 通 常 我 们 将 晶体 管 分 为 NPN 型 和 PNP 型 两 大 类 ， 不 管 哪 种 类 型 的 晶体 管 ， 
其 都 有 三 个 引 脚 ， 分 别 为 基 极 (B) 、 集 电极 〈C) 和 发 射 极 (EE)。 

下 面 我 们 分 别 以 NPN 晶体 管 和 PNP 品 体 管 为 例 ， 来 分 别 讲解 如 何 通过 万 用 表 来 检测 品 
体 管 的 类 型 和 性 能 。 


4.5.1 万 用 表 判 别 晶体 管 类 型 


品 体 管 可 以 分 为 NPN 型 和 PNP 型 两 种 。 在 实际 电路 中 ， 检 测 判 别 待 测 的 晶体 管 的 类 型 
时 ， 可 以 将 晶体 管内 等 效 为 两 个 二 极 管 。 二 极 管 具 有 单身 导电 性 ， 用 万 用 表 测 量 时 其 正身 阻 
抗 很 低 ， 反 向 阻抗 为 无 穷 大 ， 图 4-52 所 示 为 晶体 管 等 效 电 路 。 

图 4-53 所 示 为 待 测 的 晶体 管 实物 外 形 ， 根 据 上 述 的 等 效 电路 也 可 以 检测 引 脚 间 的 正 反 
向 阻抗 的 规律 判别 出 基 极 (B)。 
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图 4-52 ”晶体 管 等 效 电 路 图 4-53 ” 待 测 的 晶体 管 实物 外 形 
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检测 晶体 管 时 ， 将 万 用 表 的 量程 调整 至 “ x 1k” 欧 姆 挡 ， 并 进行 调 零 校正 。 将 万 用 表 
黑 表 笔 搭 在 品 体 管 基 极 ， 红 表笔 搭 在 晶体 管 右 侧 的 引 脚 上 。 观 测 万 用 表 显 示 读 数 ， 所 测 得 电 
阻 值 为 8k02 ， 如 图 4-54 所 示 。 
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图 4-54 检测 晶体 管 基 极 与 右 侧 引 脚 的 电阻 值 


然后 再 将 万 用 表 红 表笔 移 到 晶体 管 中 间 侧 的 引 脚 上 。 观 测 万 用 表 显 示 读 数 ， 所 测 得 电阻 
值 为 9. 5kQV， 如 图 4-55 所 示 。 


MODEL MF47-8 
@ETE 





图 4-55 ”检测 晶体 管 基 极 与 中 间 侧 引 脚 的 电阻 值 


知 黑 表 笔 接 基 极 ， 红 表笔 接 集 电极 和 发 射 极 测 得 正 向 阻抗 ， 则 被 测 唱 体 管 是 NPN 型 。 
知 红 表笔 接 基 极 ， 黑 表笔 接 集 电 极 或 发 射 极 测 得 正 向 阻抗 ， 则 被 测 唱 体 管 为 PNP 型 。 


4. 5.2 万 用 表 检 测 晶体 管 性 能 


晶体 管 的 主要 功能 就 是 具有 对 电流 放大 的 作用 ， 其 放大 倍数 一 般 可 通过 万 用 表 的 品 体 管 
放大 倍数 检测 插 孔 进行 检测 ， 如 图 4-56 所 示 分 别 为 指针 式 万 用 表 和 数字 式 万 用 表 唱 体 管 放 
大 倍数 检测 插 孔 的 外 形 。 

使 用 数字 式 万 用 表 进 行 测量 时 ， 首 先 打 开 万 用 表 的 电源 开关 ， 将 万 用 表 的 量程 调整 至 专 
用 于 检测 晶体 管 放大 倍数 的 “hj:” 描 ， 然 后 将 万 用 表 附 加 的 测试 插座 插入 表笔 的 插口 中 ， 
如 图 4-57 所 示 。 

将 待 测 的 NPN 型 晶体 管 插入 “NPN” 输 入 插 筷 ， 插入 时 应 注意 引 脚 的 插入 方向 。 观 察 
万 用 表 的 放大 倍数 ， 得 到 晶体 管 的 放大 倍数 为 354 倍 ， 如 图 4-58 所 示 。 
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图 4-56 指针 式 万 用 表 和 数字 式 万 用 表 唱 体 管 放 大 倍数 检测 插 孔 的 外 形 





图 4-57 调整 万 用 表 量 程 ， 并 将 附加 的 测试 插座 插入 表笔 的 插口 中 





图 4-58 检测 晶体 管 的 放大 倍数 


4.6 万 用 表 检 测 场 效应 晶体 管 


场 效 应 晶体 管 ( Field- Effect Transistor) 简称 FET， 也 是 一 种 具有 PN 结 结构 的 半导体 需 
件 ， 它 与 普通 晶体 管 的 不 同 之 处 在 于 它 是 电压 控制 需 件 。 场 效应 品 体 管 按 其 结构 不 同 分 为 绝 
缘 栅 型 场 效 应 品 体 管 和 结 型 场 效 应 品 体 管 ; 按 其 工作 状态 可 分 为 增强 型 和 耗 尽 型 两 种 ， 每 种 
类 型 按 其 导电 沟 道 不 同 又 分 为 N 沟 道 和 了 沟 道 两 种 ， 如 图 4-59 所 示 。 

在 使 用 万 用 表 检 测 场 效 应 晶体 管 时 ， 数 字 式 万 用 表 和 指针 式 万 用 表 是 一 样 的 ， 下 面 以 数 
字 式 万 用 表 为 例 介 绍 典 型 场 效 应 品 体 管 的 检测 方法 。 
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结 型 场 效应 晶体 管 绝缘 栅 型 P 沟 道 N 沟 道场 效应 晶体 管 绝缘 栅 型 场 效应 晶体 管 
场 效应 晶体 管 


图 4-59 ”和 常见 场 效应 晶体 管 的 实物 外 形 


首先 ， 将 万 用 表 旋 至 欧姆 挡 ， 量 程 调整 为 “x10” 挡 ， 并 将 万 用 表 两 表笔 短 接 ， 调 整 
调 零 旋 钮 使 指针 指示 为 0， 然 后 将 万 用 表 的 黑 表 笔 拱 在场 效应 品 体 管 的 栅 极 引 脚 上 ， 红 表笔 
搭 在 场 效应 晶体 管 的 源 极 引 脚 上 。 观 测 万 用 表 显 示 读 数 ， 测 得 电阻 值 记 为 R ， 其 电阻 值 为 
170Q， 如 图 4-60 所 示 。 
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图 4-60 检测 场 效应 晶体 管 的 源 极 与 栅 极 之 间 的 电阻 值 


将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 场 效 应 品 体 管 的 栅 极 引 脚 上 ， 红 表笔 搭 在 场 效 应 品 体 管 的 漏 极 引 
脚 上 。 观 测 万 用 表 显 示 读 数 ， 测 得 电阻 值 记 为 R,， 其 电阻 值 为 1709， 如 图 4-61 所 示 。 
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图 4-61 检测 场 效应 晶体 管 的 漏 极 与 栅 极 之 间 的 电阻 值 





将 万 用 表 旋 至 欧姆 挡 ， 量 程 调整 为 “xlk” 挡 ， 先 进行 欧姆 调 零 ， 再 将 万 用 表 的 黑 表 
笔 搭 在 场 效应 晶体 管 的 漏 极 引 脚 上 ， 红 表笔 搭 在 场 效应 晶体 管 的 源 极 引 脚 上 。 测 得 电阻 值 为 
R;， 其 电阻 值 为 5kQ， 如 图 4-62 所 示 。 
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图 4-62 ”检测 场 效 应 晶体 管 的 漏 极 与 源 极 之 间 的 电阻 什 


保持 表笔 不 动 ， 使 用 一 只 螺丝 思 或 手指 接触 场 效 应 晶体 管 的 栅 极 引 脚 。 在 接触 的 瞬间 可 
以 看 到 ， 万 用 表 的 指针 会 产生 一 个 较 大 的 变化 (向 左 或 回 右 均 可 )， 如 图 4-63 所 示 。 
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图 4-63 用 一 只 螺丝 刀 接 触 场 效应 晶体 管 的 栅 极 引 脚 


奋 测 得 R, 和 R, 均 有 一 个 固定 值 ， 反 向 阻 值 均 为 无 穷 大 ， 则 说 明 该 场 效 应 晶体 管 良好 。 

在 测 得 R, 和 R, 为 零 或 无 穷 大 ， 则 说 明 该 场 效 应 品 体 管 已 损坏 。 

在 测 得 的 漏 极 (D) 与 源 极 (S) 之 间 的 正 反 向 阻 值 均 有 一 个 固定 值 ， 则 说 明 该 场 效应 
晶体 管 良好 。 

在 测 得 的 漏 极 (D) 与 源 极 (S) 之 间 的 正 反 回 阻 值 为 零 或 无 穷 大 ， 则 说 明 该 场 效 应 唱 
体 管 已 损坏 。 

当红 表笔 搭 在 场 效 应 晶体 管 的 漏 极 上 ， 黑 表笔 搭 在 源 极 上 ， 螺 丝 刀 搭 在 栅 极 处 时 ， 万 用 
表 指针 摆动 幅度 越 大 ,说 明 场 效应 晶体 管 的 放大 能 力 越 好 ， 反 之 ， 则 表明 场 效应 品 体 管 放大 
力 越 差 。 吞 螺丝刀 接 触 栅 极 时 ， 万用表 指 针 无 摆动 ， 则 表明 场 效应 晶体 管 已 失去 放大 


4.7 万 用 表 检 测 晶闸管 


草 闸 管 是 一 种 可 控 整 流 硕 件 ， 它 有 单 向 和 双 回 两 种 结构 ， 主 要 用 做 可 控 开 关 使 用 。 图 
4-64 所 示 为 几 种 第 见 品 闸 管 的 实物 外 形 。 
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单 向 唱 间 管 。。 单 结晶 间 管 ”可 关 断 晶闸管 双向 晶闸管 螺栓 型 晶闸管 快速 晶闸管 
图 4-64 常见 晶闸管 的 实物 外 形 


4.7.1 万 用 表 检 测 单 向 晶闸管 


单 向 晶闸管 (SCR) 是 由 P-N-P-N4 层 3 个 PN 结 组 成 的 。 在 检测 单 向 晶闸管 时 ， 通 常 
需要 先 辨认 品 闸 管 各 引 脚 的 极 性 。 

将 万 用 表 旋 至 欧姆 挡 ， 量 程 调整 为 “xlk” 挡 并 进行 欧姆 调 零 。 将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 控制 
极 (G) 引 脚 上 ， 红 表笔 搭 在 品 闸 管 的 阴极 (K) 引 脚 上 ， 检测 晶闸管 控制 极 与 阴极 之 间 的 正 向 
阻 值 。 观 测 万 用 表 显 示 读 数 ， 将 所 测 得 电阻 值 记 为 R, ， 其 电阻 值 为 8kQ， 如 图 4-65 所 示 。 
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图 4-65 检测 晶闸管 控制 极 与 阴极 之 间 的 正身 阻 值 


调换 表笔 ， 将 万 用 表 的 红 表 笔 搭 在 晶闸管 的 控制 极 引 脚 上 ， 黑 表笔 搭 在 阴极 引 脚 上 ， 检 
测 晶闸管 控制 极 与 阴极 之 间 的 反 向 阻 值 ， 测 得 电阻 值 记 为 R,， 其 电阻 值 趋 于 无 穷 大 。 

将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 晶闸管 的 控制 极 引 脚 上 ， 红 表笔 搭 在 阳极 引 脚 上 上， 检测 晶 疗 管控 
制 极 与 阳极 之 间 的 正 向 阻 值 。 观 测 万 用 表 显 示 读 数 ， 将 所 测 得 电阻 值 记 为 R ， 其 电阻 值 为 
无 穷 大 ， 如 图 4-66 所 示 。 
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图 4-66， 检测 晶闸管 控制 极 与 阳极 之 间 的 正 向 阻 值 


84 . 万 用 表 检 修 家 电 技 能 速 练 速 通 








调换 表笔 ， 检 测 晶闸管 控制 极 与 阳极 之 间 的 反 回 阻 值 ， 测 得 电阻 值 记 为 Rh， 其 电阻 值 
1 

将 万 用 表 的 黑 表笔 搭 在 品 曾 管 的 阳极 引 脚 上 ， 红 表笔 搭 在 阴极 引 脚 上 ， 检 测 晶 曾 管 阳极 
与 阴极 之 间 的 正 疝 阻 值 。 将 所 测 得 电阻 值 记 为 R; ， 其 电阻 值 趋 于 无 穷 大 ， 如 图 4-67 所 示 。 
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图 4-67 ”检测 品 闸 管 阳极 与 阴极 之 间 的 正 向 阻 什 


调换 表笔 ， 检 测 晶闸管 阳极 与 阴极 之 间 的 反 向 阻 值 ， 测 得 电阻 值 记 为 Ru， 其 电阻 值 趋 
于 无 穷 大 。 

正常 情况 下 ， 单 向 晶闸管 的 控制 极 〈(G) 与 阴极 〈K) 之 间 的 正 向 阻 值 有 一 定 的 值 ， 约 
为 几 千 欧姆 ， 反 向 阻 值 为 无 穷 大 ， 其 余 引 脚 间 的 正 反 向 阻 值 均 趋 于 无 穷 大 。 

若 R, 、R, 均 趋 于 无 穷 大 ， 则 说 明 单 向 晶闸管 的 控制 极 (G) 与 阴极 (K) 之 间 存 在 开 
路 现象 。 

若 R 、R, 均 趋 于 0， 则 说 明 单 向 晶闸管 的 控制 极 (G) 与 阴极 (K) 之 间 存 在 短路 
现象 。 

若 R 、R, 值 相 等 或 接近 ， 则 说 明 单 向 晶闸管 的 控制 极 (G) 与 阴极 (K) 之 间 的 PN 结 
已 失去 控制 功能 。 

若 Rs;、R 的 电阻 值 较 小 ， 则 说 明 单 向 晶闸管 的 控制 极 (G) 与 阳极 (A) 之 间 的 PN 结 
中 有 变质 的 情况 ， 不 能 使 用 。 

若 R; 、R。 值 不 为 无 穷 大 ， 则 说 明 单 向 晶闸管 有 故障 存在 。 

双向 晶闸管 曾 称 双向 可 控 硅 ， 属 于 N-P-N-P-N 5 层 半 导体 器 件 ， 有 第 一 电极 〈T ) 、 第 
二 电极 (T,)、 控 制 极 (CG) 3 个 电极 ， 在 结构 上 相当 于 两 个 单 向 晶闸管 反 极 性 并 联 。 


4.7.2 万 用 表 检 测 双向 晶闸管 


在 检测 待 测 的 双向 晶闸管 时 ， 将 万 用 表 旋 至 欧姆 挡 ， 量 程 调整 为 “xlk” 挡 ， 并 进行 
欧姆 调 零 。 将 万 用 表 的 红 表 笔 拱 在 品 闸 管 的 控制 极 引 脚 上 ， 黑 表笔 搭 在 阴极 引 脚 上 ， 检 测 品 
闻 管 控制 极 与 第 一 电极 之 间 的 正 向 阻 值 。 观 测 万 用 表 显 示 读 数 ， 将 所 测 得 电阻 值 记 为 R，， 
其 电阻 值 为 1k0 ， 如 图 4-68 所 示 。 

调换 表笔 ， 将 万 用 表 的 红 表笔 搭 在 晶闸管 的 第 一 电极 引 脚 上 ， 黑 表笔 搭 在 控制 极 引 脚 
上 ,检测 品 闻 管控 制 极 与 第 一 电极 之 间 的 反问 阻 值 。 测 得 电阻 值 记 为 R, ， 其 电阻 值 为 1kO。 

将 万 用 表 的 红 表 笔 搭 在 品 闸 管 的 第 一 电极 引 脚 上 ， 黑 表笔 搭 在 第 二 电极 引 脚 上 ， 检 测 品 
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图 4-68 检测 晶闸管 控制 极 与 第 一 电极 之 间 的 正 向 阻 什 


疗 管 第 一 电极 与 第 二 电极 之 间 的 正 向 阻 值 。 观 测 万 用 表 显 示 读 数 ， 将 所 测 得 电阻 值 记 为 R,， 
其 电阻 值 为 无 穷 大 ， 如 图 4-69 所 示 。 
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图 4-69 检测 晶闸管 第 一 电极 与 第 二 电极 之 间 的 正 向 阻 值 


调换 表笔 ， 检 测 晶闸管 第 一 电极 与 第 二 电极 之 间 的 反 回 阻 值 ， 测 得 电阻 值 记 为 Rj， 其 


电阻 值 趋 于 无 穷 大 。 
将 万 用 表 的 红 表 笔 搭 在 晶闸管 的 第 二 电极 引 脚 上 ， 黑 表笔 搭 在 控制 极 引 脚 上 ， 检 测 晶 闻 

管控 制 极 与 第 二 电极 之 间 的 正 向 阻 值 。 观 测 万 用 表 显 示 读 数 ， 将 所 测 得 电阻 值 记 为 R;， 其 

电阻 值 趋 于 无 穷 大 ， 如 图 4-70 所 示 。 
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图 4-70 检测 晶闸管 控制 极 与 第 二 电极 之 间 的 正 向 阻 什 
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调换 表笔 检测 品 闸 管控 制 极 与 第 二 电极 之 间 的 反 向 阻 值 ， 测 得 电阻 值 记 为 Re ， 其 电 
阻 值 趋 于 无 穷 大 。 

测量 双 回 晶闸管 时 ，R 、R, 应 有 几 千 欧 的 阻 值 ， 其 他 测量 值 均 应 无 穷 大 ， 即 R;、RB、 
Rs; 、Rs 均 应 趋 于 无 穷 大 ， 这 是 正常 的 ， 如 所 测 值 与 上 述 情况 有 偏差 ， 则 属 不 良品 闻 管 。 
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5.1 万 用 表 检 测 保 险 元 件 和 电位 器 


5.1.1 万 用 表 检 测 保 险 元 件 


保险 元 件 是 一 种 安装 在 电路 中 ， 保 证 电路 安全 和 运行 的 电气 元 件 。 在 实际 电路 中 ,我 
们 多 使 用 燃 断 天 作为 保险 元 件 ， 其 具有 电阻 疾 和 过 流 保护 炊 断 名 的 双重 作用 ， 在 电流 较 
大 的 情况 下 ， 以 其 自身 产生 的 热量 使 熔 体 熔化 ， 从 而 使 电路 断 开 ， 保 护 整 个 设备 不 受 
损坏 。 

熔断 需 根 据 其 结构 可 分 为 次 插入 式 熔 断 姻 、 螺 旋 式 熔 断 句 、 有 填料 封闭 管 式 熔断 器 、 无 
填料 封闭 管 式 熔断 条 和 快速 熔断 融 等 几 种 ， 图 $- 1 所 示 为 几 种 种 见 熔断 天 的 实物 外 形 。 





无 填料 封闭 管 式 熔断 器 有 填料 封闭 管 式 熔 断 器 螺旋 式 熔 断 器 


图 5-1 常见 燃 断 名 的 实物 外 形 


由 于 熔断 需 是 一 种 特殊 的 电阻 句 ， 其 具体 检测 方法 与 普通 固定 电阻 融 的 方法 相同 ， 图 
5-2 所 示 为 待 测 灼 断 融 的 实物 外 形 。 

将 万 用 表 量 程 调整 为 “xl1” 欧 姆 挡 。 测 量 电阻 值 需 和 进行 欧姆 调 零 ， 将 万 用 表 两 表笔 
短 接 ， 调 整 调 零 旋钮 使 指针 指示 为 0， 如 岁 5-3 所 示 。 
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图 5-4 检测 燃 断 天 性 能 


NSY 


器 $ 测 阻 值 为 无 穷 大 时 ， 表 明 该 
| 当 其 检测 阻 值 为 无 穷 

常情 况 下 ， 测 得 熔断 器 的 电阻 值 应 为 00。 

通常 情况 下 ， 测 得 炊 断 


容 其 各 
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5.1.2 万 用 表 检 测 电 位 器 


电位 郑 属 于 可 调节 电阻 项 ， 其 电阻 值 可 以 根据 需要 ， 人 为 对 其 进行 调整 。 根 据 其 结构 的 
不 同 可 分 为 线 绕 电 位 大 、 碳 膜 电位 肯 、 合 成 碳 膜 电 位 大 、 实 心 电 位 上 大、 导电 塑料 电位 骨 、 单 
联 电位 从、 双 联 电位 升 、 单 回电 位 项 、 多 疾 电 位 项 和 下 滑 式 电位 融 等 几 种 ， 图 5-5 所 示 为 篆 
见 电位 融 的 实物 外 形 。 








线 绕 电 位 器 碳 膜 电位 器 合成 碳 膜 电 位 器 实心 电位 器 。 导电 塑料 电位 器 





单 联 电位 器 双 联 电位 器 单 圈 电 位 器 多 圈 电 位 器 直 滑 式 电位 器 
图 5-5 常见 电位 带 的 实物 外 形 
在 对 电位 需 进 行 检测 时 ， 为 了 测 得 准确 的 结果 ， 通 常情 况 下 采用 脱 开 电路 板 检测 的 方 


法 ， 即 开路 测量 方法 。 图 5-6 所 示 为 待 测 单 联 电位 融 的 实物 外 形 。 在 对 其 进行 检测 之 前 应 对 
观察 单 联 电 位 器 的 各 个 引 脚 (区 分 定 片 与 动 片 及 调 市 旋钮 部 分 )。 





图 5-6 待 测 单 联 电位 需 的 实物 外 形 





使 用 万 用 表 对 其 进行 检测 时 ， 首 先 将 万 用 表 的 电源 开关 打开 ， 将 万 用 表 的 量程 调 至 
“x2k” 欧 姆 挡 ， 如 图 5-7 所 示 。 


.00 . 
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图 5-7 打开 万 用 表 的 电源 开关 ， 调整 万 用 表 量 程 


将 万 用 表 两 表笔 分 别 搭 在 单 联 电位 器 的 两 个 定 片 引 脚 上 ， 测 得 单 联 电位 器 的 最 大 阻 值 。 
观察 万 用 表 显 示 读 数 ， 该 电位 需 最 大 阻 值 为 R，(0. 459kQ ) ， 如 图 5-8 所 示 。 





图 5-8 检测 电位 带 的 最 大 阻 值 


将 万 用 表 黑 表笔 搭 在 电位 贺 的 任意 一 个 定 片 引 脚 上 ， 红 表笔 搭 在 电位 需 的 动 片 引 脚 上 ， 
此 时 ， 绥 慢 转动 电位 器 上 的 转 柄 ， 检 测 电位 回 的 可 变 电 阻 值 。 观 察 万 用 表 的 量程 变化 ， 测 得 
该 阻 值 为 R,: 0 ~0.459kQ， 如 图 5-9 所 示 。 





图 5-9 检测 电位 絮 的 可 变 电 阻 值 


转动 转 柄 ， 测 量 动 片 引 脚 与 定 片 引 脚 之 间 的 最 大 阻 值 。 观 察 万 用 表 显示 读数 ， 测 得 该 阻 
值 为 R; : 0.459kQ， 如 图 5-10 所 示 。 


第 5 章 万 用 表 检 测 常 用 电气 部 件 “Ls 








图 5-10 检测 电位 器 动 片 引 脚 与 定 片 引 脚 之 间 的 最 大 阻 什 
按照 相反 的 方向 转动 转 柄 ， 至 无 法 转动 ， 此 时 测 得 动 片 引 脚 与 定 片 引 脚 之 间 的 最 小 值 。 
观察 万 用 表 显 示 读 数 ， 测 得 该 阻 值 为 Rh: 00， 如 图 5-11 所 示 。 


旋转 至 最 小 值 





图 5-11 检测 电位 豆 动 片 引 脚 与 定 片 引 脚 之 间 的 最 小 值 


各 该 单 联 电位 硕 的 定 片 引 脚 之 间 的 最 大 电阻 值 R, ， 与 该 电位 融 的 标 称 阻 值 相差 较 大 ， 
则 说 明 该 电位 融 存 在 故障 。 

正常 情况 下 ， 动 片 引 脚 与 定 片 引 脚 之 间 的 最 大 可 变 阻 值 Rs, 应 接近 最 大 电阻 值 R ， 即 Rs 
<R。 

正常 情况 下 ， 动 片 与 定 片 之 间 的 最 小 可 变 阻 值 R 应 与 最 大 电阻 值 R 之 间 存 在 一 定 差 
距 ， 即 R, <Ri, 。 

R; 与 Ry 近似 相等 ， 则 说 明 该 单 联 电位 套 已 失去 调节 功能 ， 不 能 起 到 调节 电阻 的 
01 


5.2 万 用 表 检 测 开 关 按 键 和 接 插件 











5.2.1 万 用 表 检 测 开关 按键 


开关 一 般 指 用 来 控制 仪 促 仪表 或 设备 的 切换 朔 置 ， 该 装置 可 以 使 仪表 仪表 或 设备 在 开 和 
天 两 种 状态 下 相互 转换 。 篆 见 的 开关 按键 有 电源 开关 、 光 电 开 关 、 压 力 开关 和 状态 转换 开关 
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等 ， 广 泛 用 在 各 种 电子 设备 家 用 电 需 中 。 

开关 的 检测 比较 简单 ， 一 般 情 况 下 用 万 用 表 检 测 开关 的 通 断 状态 就 可 以 判断 开关 的 好 
坏 。 图 5-12 所 示 为 操作 显示 电路 板 上 开关 
按键 的 实物 外 形 。 

为 了 能 够 清楚 地 观测 到 开关 通 断 的 变 
化 ， 在 这 里 使 用 模拟 万 用 表 进 行 检 测 。 将 万 
用 表 旋 至 欧姆 挡 ， 量 程 调整 为 “xl1” 挡 ， 
并 进行 欧姆 调 零 。 

将 万 用 表 两 表笔 分 别 搭 在 开关 按键 的 两 
侧 。 观 测 万 用 表 指 针 的 变化 ， 一 般 情况 下 ， 
8 针 不 摆动 ， 微 动 开 关 为 断 开 状 态 ， 如 
图 5-13 所 示 。 

接着 ， 按 动 键 钮 ， 观 察 万 用 表 的 读数 。 
若 指针 发 生 摆动 现象 ， 说 明 开 关 按 键 为 导 通 图 5-12 待 检测 的 开关 按键 实物 外 形 
状态 ， 且 这 个 微 动 开关 是 正 稼 的 ， 如 
图 5-14 所 示 。 奎 按 动 开 关 按 键 的 键 钮 时 ， 万 用 表 的 指针 没有 变化 ， 则 说 明 开 关 按 键 已 损坏 。 
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图 5-13 检测 开关 按键 阻 值 


MODEL MF47-8 
@ 全 保护 :过 搜 器 检测 





图 5-14 在 按 下 开关 键 钮 的 条 件 下 检测 开关 按键 阻 值 
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5.2.2 万 用 表 检 测 接 插件 


接 插 件 是 完成 电路 连接 功能 的 核心 零件 ， 通 第 用 于 设备 与 设备 之 间 的 连接 或 设备 内 部 各 
电路 板 之 间 的 连接 ， 其 主要 功能 是 典 起 信息 传输 的 桥 架 ， 因 此 也 可 叫做 连接 右 。 

接 插 件 的 形式 和 结构 是 千变万化 的 ， 有 用 于 设备 之 间 的 ， 称 之 为 外 部 接 插 件 ， 有 用 于 设 
备 内 部 的 ， 称 之 为 内 部 接 插件， 如 图 5-15 所 示 。 随 着 应 用 对 象 、 频 率 、 功 率 、 环 境 等 因素 
的 不 同 ， 接 插件 有 着 各 种 不 同 的 形式 。 但 其 基本 构成 是 不 变 的 ， 都 是 由 插件 和 接 件 两 部 分 
构成 。 
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图 5-15 外 部 接 插件 和 内 部 接 插件 的 实物 外 形 








一 般 情况 下 可 选用 指针 式 万 用 表 或 数字 
式 万 用 表 检 测 接 插件 的 通 断 状态 ， 从 而 判断 
其 好 坏 。 图 5-16 所 示 为 得 测 接 插 件 的 实物 
外 形 。 

将 万 用 表 旋 至 “ x1” 欧 姆 挡 ， 并 进行 
欧姆 调 零 。 然 后 ， 将 万 用 表 两 表笔 分 别 搭 在 
接 插 件 的 两 端 ， 观 察 万 用 表 摆 动情 况 。 正 常 
情况 下 ， 测 得 的 结果 应 为 00， 表 明 该 接口 
正常 ， 如 图 5-17 所 示 。 知 指针 无 摆动 ， 则 
可 能 是 表笔 所 连接 的 接口 不 在 同一 导线 上 或 
是 接 插件 已 损坏 ,或 引线 内 部 有 通 断 情况 。 
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图 5-17 检测 接 插件 的 性 能 
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5.3 万 用 表 检 测 变压器 和 继电器 


5.3.1 万 用 表 检 测 变 压 器 


变 压 胡 几乎 应 用 于 所 有 的 电子 产品 中 ， 是 利用 电磁 感应 原理 传递 电能 或 传输 信号 的 一 种 
右 件 。 其 主要 特点 是 只 能 传输 交流 电 ， 并 可 同时 实现 电压 变换 、 电 流 变换 、 阻 抗 变换 和 高 低 
压 电 气 隔离 等 功能 。 

根据 工作 频率 的 不 同 ， 变 压 融 可 分 为 低频 变 扑 角 、 中 频 变 压 角 和 高 频 变 不 角 。 网 5-18 
所 示 为 几 种 常见 变 压 带 的 实物 外 形 。 








中 频 变压器 高 频 变压器 
图 5-18 常见 变压器 的 实物 外 形 


下 面 我 们 以 电源 变压器 为 例 ， 详 细 讲解 如 何 使 用 万 用 表 对 变 压 带 进行 检测 。 

图 5- 19 所 示 为 降 压 电源 变 压 融 的 实物 外 形 ， 该 变 压 吕 是 交流 220V 输入 24V 输出 的 小 
型 变 压 禹 。 网 5- 19a 所 示 为 该 变 压 帮 的 等 效 电 路 ;图 5-19b 所 示 为 其 前 视图 ; 图 $- 19c 所 示 
为 其 后 视图 。 在 检测 前 ， 衣 先 清除 变 压 带 引 脚 上 的 脏 物 ， 以 确保 测量 的 准确 性 。 并 对 待 测 变 
压 锅 的 外 观 进行 检查 ， 看 是 否 损坏 ， 确 保 无 烧 焦 、 引 脚 无 断裂 等 情况 。 然 后 查阅 该 变 压 吉 的 
等 效 电路 ， 确 定 变 压 甫 的 引 脚 号 。 
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图 5-19 降 压 电源 变压器 的 实物 外 形 
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将 万 用 表 旋 至 欧姆 挡 ， 量 程 调整 为 “x10090” 挡 。 测 量 电阻 值 需 先 进行 欧姆 调 零 ， 将 
万 用 表 两 表笔 短 接 ， 调 整 调 零 旋 钮 使 指针 指示 为 0， 如 图 5-20 所 示 。 


> 
EY 区 未 0 BE 
s\n 红 黑 表笔 短 接 
0 


。 > S cs 
6 Cr 
22 区 调整 调 零 旋钮 , 使 
六 指针 指示 “0” 位 置 








才 y | 
选择 “x100” 欧姆 挡 ] 


图 5-20 调整 万 用 表 量 程 ， 并 进行 欧姆 调 零 


J 将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 电源 变压器 的 山脚 和 人 @) 脚 处 ， 对 其 一 次 绕组 阻 值 进 
行 检测 。 测 得 电源 变 压 表 的 一 次 绕组 阻 值 为 22 x 1000 =2 2000， 如 图 5-21 所 示 。 
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图 5-21 检测 电源 变压器 的 一 次 绕组 阳 值 


Go 接 下 来 检测 其 二 次 绕组 之 间 的 直流 电阻 。 由 于 该 变 压 带 为 降 压 变 压 带 ， 其 二 次 绕组 
熙 数 较 少 ， 在 检测 前 ， 先 将 万 用 表 的 检测 量程 调 至 较 小 的 一 挡 ， 即 “ x1” 欧 姆 挡 ， 并 进行 
欧姆 调 零 操作。 

再 将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 电源 变 压 融 的 @) 脚 和 人 @) 脚 处 ， 对 其 二 次 绕组 阻 值 进 行 
检测 ， 测 得 电源 变 压 带 的 二 次 绕组 阻 值 为 300 ， 如 图 5-22 所 示 。 
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图 5-22 ”检测 电源 变 压 融 的 二 次 绕组 阻 值 
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@) 接着 ， 用 万 用 表 检 测 变压器 一 次 绕组 与 铁心 的 绝缘 性 是 否 良好 。 将 万 用 表 的 红 笔 搭 
在 电源 变压器 的 铁心 上 ， 黑 表笔 搭 在 各 一 次 绕组 引 脚 处 ， 测 得 铁心 与 各 一 次 绕组 之 间 的 阻 值 
为 无 穷 大 ， 如 图 5-23 所 示 。 


ad 4 
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图 5-23 ”检测 铁心 与 各 一 次 绕组 之 间 的 阻 值 


@ 然后 ， 检 查 变 压 器 二 次 绕组 与 铁心 之 间 的 绝缘 性 是 否 良 好 。 将 万 用 表 的 红 表 笔 搭 在 
电源 变压器 的 铁心 上 ， 黑 表笔 搭 在 各 二 次 绕组 引 脚 处 ， 测 得 铁心 与 各 二 次 绕组 之 间 的 阻 值 为 
无 穷 大 ， 如 图 5-24 所 示 。 
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图 5-24 ”检测 铁心 与 各 二 次 绕组 之 间 的 阻 值 


@) 最 后 ， 检 测 一 次 绕组 与 二 次 绕组 之 间 的 绝缘 性 是 否 良 好 。 将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 分 
别 搭 在 电源 变压器 的 各 个 一 次 绕组 和 各 二 次 绕组 上 ， 测 得 各 个 一 次 与 各 二 次 绕组 之 间 的 阻 值 
为 无 穷 大 ， 如 图 5-25 所 示 。 
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图 5-25 ”检测 各 个 一 次 与 各 二 次 绕组 之 间 的 阻 值 
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硅 测 得 电源 变 压 帮 的 一 次 绕组 和 二 次 绕组 均 有 一 固定 值 ， 而 铁心 与 各 绕组 之 间 的 阻 值 为 
无 穷 大 ， 各 一 次 绕组 与 各 二 次 绕组 之 间 的 阻 值 也 为 无 穷 大 ， 则 说 明 该 电源 变 压 带 正 稼 ， 不 符 
合 该 条 件 则 说 明 该 电源 变压器 已 损坏 。 


5.3.2 万 用 表 检 测 继电器 


继 电 融 是 一 种 当 输入 量 〈 电 、 磁 、 声 、 光 、 热 ) 达到 一 定 值 时 ， 输 出 量 将 发 生 跳跃 式 
变化 的 目 动 控制 锅 件 。 该 元 件 在 电工 电子 行业 应 用 较为 广泛 ， 在 许多 机 械 控制 及 电子 电路 中 
都 采用 这 种 希 件 。 

继 电 天 的 种 类 多 种 多 样 ， 可 按照 不 同 的 分 类 方式 进行 分 类 。 如 按 继 电 融 的 作用 原理 或 结 
构 特 征 可 分 为 电磁 继 电 希 、 固 态 继 电 需 、 中 间 继 电 硕 、 时 间 继 电 硕 、 温 度 继 电 希 、 热 继 电 
右 、 速 度 继电器 、 压 力 继电器 、 电 压 继电器 和 电流 继 电 带 和 等， 图 5-26 示 为 常见 继电器 的 实 
物 外 形 。 








中 间 继 电器 





电磁 继电器 电流 继电器 
图 5-26 常见 继电器 的 实物 外 形 


下 面 我 们 以 热 过 载 继电器 为 例 简 单 介 绍 一 下 其 测量 方法 。 

图 5-27 为 待 测 的 热 过 载 继 电 需 的 实物 外 形 及 铭牌 标识 。 从 其 铭牌 标识 的 符号 可 看 出 该 
继电器 的 虽 脚 与 虽 脚 处 于 接 通 状态 ，@ 脚 和 @9 脚 处 于 断 开 状态 。 

检测 时 ， 首 先 将 万 用 表 量 程 调整 为 “x 10k” 欧 姆 挡 。 之 后 ， 再 将 万 用 表 两 表笔 短 接 ， 
调整 调 雪 旋钮 使 指针 指示 为 0， 如 图 5-28 所 示 。 








98 . 万 用 表 检 修 家 电 技能 速 练 速 通 





JR36-20 辅助 风头 
ANDELI 外 过 载 纸 电 器 Sa80 


脱 扣 级 别 : 10A 
电流 调节 范围 见 调节 盘 ”1 


| ss wet 
安 德 利 集团 有 限 公司 。 | 出 





图 5-27 待 测 热 过 载 继 电 需 的 实物 外 形 及 铭牌 标识 
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图 5-28 将 万 用 表 进 行 欧姆 调 零 


将 万 用 表 的 两 表笔 分 别 搭 在 热 过 载 继电器 的 的 脚 和 与 的 脚 上 ， 测 得 热 过 载 继 电器 的 脚 与 
9 脚 之 间 的 阻 值 为 0， 如 图 5-29 所 示 。 
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图 5-29 检测 热 过 载 继 电器 把 脚 与 8 脚 之 间 的 阻 值 


再 将 万 用 表 的 红 黑 表笔 分 别 搭 在 热 过 载 继 电 需 的 罗 脚 和 6@9 脚 上 ， 测 得 热 过 载 继 电 需 9 脚 
和 6@9 脚 之 间 的 阻 值 为 无 穷 大 ， 如 图 5-30 所 示 。 

万 用 表 表 笔 保 持 不 变 ， 拨 动 热 过 载 继 电 需 的 测试 杆 ， 此 时 测 得 热 过 载 继 电 需 @9 脚 和 08 脚 
之 间 的 阻 值 为 0， 如 图 5-31 所 示 。 

拨 动 测试 杆 的 同时 ， 再 使 用 万 用 表 测 量 @3 脚 和 与 虽 脚 之 间 的 阻 值 ， 此 时 热 过 载 继 电器 的 
3 脚 和 与 8 脚 之 间 的 阻 值 变 为 无 穷 大 ， 如 图 5-32 所 示 。 
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图 5-31 拨 动 测试 杆 ， 检 测 热 过 载 继电器 多 脚 与 8 脚 之 间 的 阻 值 
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图 5-32 拨 动 测试 杆 ， 检 测 热 过 载 继 电 带 的 脚 与 的 脚 之 间 的 阻 值 


根据 热 过 载 继 电 融 的 触 点 标识 进行 检测 ， 当 触 点 接 通 时 其 阻 值 为 零 ; 当 触 点 断 开 时 ， 其 
阻 值 为 无 穷 大 ， 则 可 判断 热 过 载 继 电 硕 正 稼 。 


5.4 万 用 表 检 测 电 声 器 件 


5.4.1 万 用 表 检 测 扬声器 
扬 声 右 叉 称 喇叭 ， 是 一 种 十 分 常用 的 电 声 换 能 带 件 ， 在 音 啊 产品 中 都 能 见 到 扬 声 紫 。 扬 
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声带 在 电子 元 融 件 中 是 一 个 发 声 的 右 件 。 扬 
声 器 分 为 内 置 扬声器 和 外 置 扬 声 如 ， 外 置 扬 
声 器 一 般 指 接 在 设备 外 部 的 音箱 ， 内 置 扬 声 
器 是 指 安装 在 电子 产品 内 的 扬声器 。 下 面 以 
收录 机 中 的 扬 声 需 为 例 来 介绍 它 的 检测 
方法 

图 5-33 为 待 测 收录 机 中 的 扬 声 咒 的 实 
物 外 形 ， 根 据 其 标 称 阻 值 可 知 ， 该 扬 声 需 的 
内 阻 为 80。 

使 用 万 用 表 对 其 进行 检测 时 ， 首 先 将 万 
用 表 的 电源 开关 接 通 ， 将 万 用 表 调 至 欧姆 
挡 。 根 据 该 扬声器 的 阻 值 ， 将 万 用 表 的 量程 
调 至 2000 挡 位 ， 如 图 5-34 所 示 。 
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图 5-33 ” 待 测 收录 机 中 的 扬 声 融 的 实物 外 形 


根据 扬声器 的 标 称 阻 值 调 
整 量程 为 “200 欧姆 挡 虹 人 卫生 





图 5-34 打开 万 用 表 开 关 ， 并 调整 量程 


将 万 用 表 的 两 表笔 分 别 搭 在 扬 声 带 的 两 个 电极 上 ， 观 察 万 用 表 的 读数 为 7.792， 如 疼 


5-35 所 示 。 








图 5-35 ”检测 扬 声 絮 的 两 个 电极 的 阻 值 





在 正常 情况 下 ， 扬 声带 应 能 够 测 得 一 个 固定 的 阻 值 。 硅 测量 的 实际 阻 值 在 几 欧 至 几 十 欧 





之 间 ， 则 表明 扬 声 侣 正常 ; 





在 所 测 得 的 阻 值 为 零 或 者 为 无 穷 大 ， 则 说 明 扬 声带 已 损坏 ， 需 要 
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更 换 。 
， 如 果 扬 声 器 性 能 良好 ， 在 检测 时 ， 将 万 用 表 的 一 支 表 笔 搭 在 扬声器 的 一 个 端子 
ee 个 端子 时 ,扬声器 会 发 出 “ 味 味 ” 声 ， 如 果 扬 声 器 损 


坏 ， 则 不 会 有 声音 发 出 的 情况 ， 这 一 点 在 检测 判别 故障 时 十 分 有 有效。 此外， 扬声器 出 现 线圈 
粘连 或 卡 死 、 纸 盆 损 坏 等 情况 用 万 用 表 是 判别 不 出 来 的 ， 必 须 试听 音响 效果 才能 判别 。 


5.4.2 万 用 表 检 测 蜂 鸣 器 


蜂 鸣 器 是 一 种 一 体 化 结构 的 电子 讯 啊 器 ， 采 用 直流 电压 或 脉冲 供电 ,广泛 应 用 于 计 
算 机 、 打 印 机 、 复 印 机 、 报 警 器 、 电 子 玩 具 、 汽 车 电子 设备 、 电 话机 和 定时 器 等 电子 产 
品 中 。 

图 5-36 所 示 是 诺基亚 手机 中 蜂 鸣 器 的 
实物 外 形 ， 上 面 标识 出 了 蜂 鸣 器 的 正 负 接线 
柱 及 型 号 

首先 将 万 用 表 量 程 调整 为 “x1” 欧 姆 
挡 ， 并 进行 欧姆 调 零 操 作 。 接 痢 ， 将 万 用 表 
的 红 表 笔 搭 在 蜂 鸣 需 的 正极 ， 黑 表笔 搭 在 蜂 
鸣 需 的 负极 ， 测 量 蜂 鸣 需 的 电阻 值 ， 观 察 万 
用 表 的 读数 为 17Q， 如 图 5-37 所 示 。 

大 能 测 得 一 个 固定 的 电阻 值 ， 则 表明 蜂 
鸣 需 正常 ， 可 以 使 用 ; 奉 测 得 的 阻 值 趋 于 零 
或 无 穷 大 ， 则 表明 蜂 鸣 器 已 损坏 。 图 5-36 诺基亚 手机 中 蜂 鸣 器 的 实物 外 形 
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图 5-37 ”检测 蜂 鸣 器 的 电阻 值 


5.4.3 万 用 表 检 测 传 声 器 


传 声 紫 又 称 话 简 ， 是 一 种 声 电 转 换 带 件 ， 和 常用 于 各 种 扩 音 设备 中 。 在 对 该 设备 进行 
检测 时 ， 可 通过 检测 传 声 絮 自 时 的 阻抗 来 对 其 进行 判定 。 图 5-38 所 示 为 待 测 传 声 右 的 实 
首先 将 万 用 表 量 程 调 整 为 “x1” 欧 姆 挡 ， 并 将 两 支 表 笔 短 接 后 进行 欧姆 调 零 。 将 传 声 
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图 $-38 待 测 传 声 器 的 实物 外 形 


右 从 支架 上 插 下 ， 并 将 万 用 表 红 、 黑 表笔 搭 到 传 声 右 导线 端 ， 观 察 万 用 表 的 读数 为 3Q， 如 
图 5-39 所 示 。 
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图 5-39 ”对 传 声 带 进行 检测 


若 能 够 测 得 一 个 固定 的 电阻 值 ， 则 表明 传 声 需 正常 ， 可 以 使 用 ; 者 测 得 的 阻 值 趋 于 无 穷 
大 ， 则 表明 传声器 已 损坏 。 

链接 

当 万 用 表 与 传声器 两 个 电极 接 通 时 ， 实 际 上 就 构成 了 一 个 电路 回路 ， 万 用 表 的 电源 作为 
传声器 的 供电 端 。 此 时 ， 如 果 对 传声器 吹 气 ， 观 察 万 用 表 的 指针 ， 如 果 随 之 摆动 ， 则 说 明 传 
声 器 性 能 良好 ; 反之 ， 若 指针 无 摆动 现象 ， 则 说 明 传 声 器 损坏 ， 需 要 更 换 。 这 种 方法 在 传 声 
器 检测 中 十 分 有 效 。 


第 6 曹 万 用 表 在 电 风 局 检 测 中 的 应 用 


万 用 表 是 电 风 鹿 维 修 中 非常 重要 的 检测 仪表 ， 通 向， 专业 技术 人 员 和 凭借 万 用 表 对 电 风 书 
中 各 主要 部 件 及 各 功能 电路 的 测量 ， 即 可 实现 对 电 风 扇 的 检测 。 这 项 技能 是 电 风扇 生产 、 调 
试 、 维 修 人 员 必 须 具 备 的 技能 ， 也 是 万 用 表 实 际 应 用 的 典型 案例 。 

换 名 话说， 学习 了 万 用 表 的 结构 和 测量 ， 只 是 简单 了 解 了 万 用 表 的 基本 操作 规程 ， 而 如 
何 能 够 将 万 用 表 使 用 作为 目 身 的 技能 还 需要 通过 实际 的 维修 检测 来 实现 。 电 风 忆 作为 典型 的 
家 电 产 品 ， 其 组 成 部 件 和 电路 都 具备 一 定 的 典型 性 和 代表 性 ， 学 习 万 用 表 在 电 风扇 中 的 检测 
应 用 ,不仅 是 对 万 用 表 操 作 技能 的 巩固 ， 更 重要 的 是 可 以 擎 握 使 用 万 用 表 检 测 电 风 局 的 实用 
技能 。 

下 面 ， 我 们 就 先 从 电 风扇 的 结构 特点 人 手 ， 在 完成 对 电 风 扇 的 检测 过 程 中 ， 体 会 万 用 表 
的 强大 功能 和 实际 用 途 。 


6.1 电 风 局 的 结构 和 电路 








6.1.1 电 风 局 的 结构 特点 


图 6-1 所 示 为 电 风 书 的 外 部 结构 图 。 从 外 观 上 可 以 看 出 ， 电 风扇 的 外 部 是 由 鹿 叶 、 网 
党、 控制 线 、 底 座机 构 、 角 度 固 定 旋钮 、 连 接头 、 电 动机 和 摇头 机 构 等 构成 。 
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图 6-1 电 风 扇 的 外 部 结构 


在 电 风 扇 中 电动 机 和 摇头 机 构 是 用 于 驱动 电 风扇 岂 叶 进行 运转 和 控制 电 风 扇 进行 转动 的 
设备 ， 图 6-2 所 示 为 电 风 书 电 动机 和 插头 机 构 的 结构 。 从 网 中 可 以 看 出 该 结构 是 由 电动 机 、 
起 动 电容 箱 、 揪 头 电 动机 、 侦 心 轮 、 连 杆 和 连接 头等 希 件 构成 的 。 

电 风 书 的 底座 机 构 是 电 风 书 控 制 元 件 所 在 的 位 置 和 将 电 风 扇 进行 固定 的 着 件 ， 图 6-3 所 
示 为 电 风 忆 中 底座 机 构 的 结构 ， 底 座 结构 是 由 控制 线 、 调 速 开 关 、 摇 头 开 关 等 构成 的 。 

图 6-4 所 示 为 电 风 慎 调 速 开关 的 结构 。 电 风扇 的 调 速 开 关 既 可 通过 旋钮 控制 也 可 以 通过 
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图 6-2 ” 电 风 扇 电 动机 和 插头 机 构 


控制 线 进行 控制 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 通 过 控制 旋转 或 控制 线 轴 市 动 动 片 旋转 ， 与 定 片 接触 ， 





接触 到 不 同 的 位 置 ， 避 与 电动 机 不 同 的 绕组 端 相 接触 ， 从 而 实现 速度 的 控制 。 





图 6-3 ” 电 风 肩 中 底座 机 构 的 结构 图 6-4 电 风 扇 调 速 开 关 


图 6-5 所 示 为 电 风 书 播 头 开关 的 结构 。 揪 头 开关 是 由 线 控 对 播 头 电动 机 进行 控制 的 。 在 
摇头 开关 的 动 片上 有 挂钩 ， 可 以 和 控制 杆 相 互 工作 ， 当 控制 线 被 拉动 的 时 候 ， 控 制 杆 会 带动 
动 片 运动 。 如 果 动 片 和 是 片 相 接触 ， 播 头 电动 机 电路 就 接 通 ， 可 以 工作 ; 如 果 动 片 和 定 片 不 
接触 ， 摇 头 电动 机 电路 就 新 开 ， 不 工作 。 














图 6-5 电 风 怖 摇头 开关 的 结构 
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6.1.2 电 风 扇 的 电路 


电 风 扇 通 电 起 劲 后 ， 风 扇 电 动机 高 速 旋 转 ， 并 带动 风 叶 一 起 高 速 旋 转 ， 风 叶 的 叶片 是 带 有 
一 定 角 度 的 ， 旋 转 时 会 对 空气 产生 推力 ， 使 空气 流动 ， 从 而 促使 空气 加 速 流通 ， 如 图 6-6 所 示 。 





图 6-6” 电 风扇 的 工作 原理 


1. 电 风 局 电动 机 的 驱动 

图 6-7 所 示 为 典型 电 风 悄 电 动机 的 工作 原理 。 该 电路 机 为 交流 感应 电动 机 ， 它 具有 两 个 
绕组 (线圈 )， 主 绕组 通常 作为 运行 绕组 ， 辅 助 绕组 
作为 起 动 绕 组 。 当 交流 供电 电压 经 起 动 电容 加 到 起 动 
绕组 上 上 时， 起动 电 容 右 作用 ,使 起 动 绕 组 中 所 加 电流 
的 相位 超前 于 运行 绕组 90*， 在 定子 和 转子 之 间 就 形 ”交流 220V 
成 了 一 个 起 动 转 矩 ， 使 转子 旋转 起 来 。 外 加 交流 电压 
使 定子 线圈 形成 旋转 磁场 ， 即 使 起 动 绕组 中 电流 减 小 
也 不 影响 电动 机 旋转 。 实 际 上 在 起 动 后 由 于 起 动 电容 
被 充电 ， 起 动 绕组 中 的 电流 已 经 减 小 。 

链接 : 

交流 感应 电动 机 是 一 种 转速 随 负 载 变 化 略 有 变化 的 单 相 和 异步 电 动机 。 该 电动 机 是 由 定 
子 、 转 子 以 及 端 盖 等 部 分 构成 的 ， 如 图 6-8 所 示 。 但 这 种 电动 机 的 电源 是 加 到 定子 绕组 上 的 。 

电动 机 的 调 速 采用 绕组 抽 头 的 方法 比较 多 ， 实 际 上 就 是 改变 绕组 的 硅 数 ， 从 而 使 定子 绕 
组 所 产生 的 磁场 强度 发 生变 化 ， 实 现 速 度 调 整 。 













运行 绕组 


起 动 绕组 





图 6-7 交流 感应 电动 机 的 工作 原理 





交流 感应 电动 机 内 部 结构 
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图 6-9 所 示 为 L 形 抽 头 调 速 电动 机 、T 形 抽 头 调 速 电动 机 、 双 抽 头 调 速 电动 机 的 绕组 结 
构 。 LL 形 抽 头 调 速 电 动机 运行 绕组 中 设 有 两 个 抽 头 ， 且 两 组 线圈 接 成 L 字母 形 ， 这 样 就 可 以 
实现 三 速 可 变 的 风 扇 电动 机 ; T 形 抽 头 调 速 电动 机 由 于 两 个 绕组 接 成 字母 形 ， 因 而 被 称 之 
为 了 形 绕 组 结构 ; 双 抽 头 调整 电动 机 的 运行 绕组 和 起 动 绕组 都 设 有 抽 头 ， 通 过 改变 绕组 所 
产生 的 磁场 强 弱 进行 调 速 。 


起 动 电容 器 
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起 动 绕组 起 动 绕组 
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a) L 形 抽 头 调 速 电动 机 b) T 形 抽 头 调 速 电动 机 


运行 绕组 交流 220V 






起 动 绕组 





运行 绕组 







蓝 (低速 ) 
白 (中 速 ) 
红 (高 速 ) 
c) 双 抽 头 调 速 电动 机 


图 6-9 交流 电动 机 的 调 速 方式 


2. 摇头 电动 机 的 驱动 

插头 电机 固定 在 风 遍 电动 机 上 ， 连 杆 的 一 端 连接 在 支撑 机 构 上 ， 当 播 头 电动 机 旋转 的 时 
候 ， 由 偏心 轴 带 动 连 杆 运动 ， 从 而 实现 电 风 局 的 往复 播 摆 运 行 。 图 6- 10 所 示 为 电 风扇 播 头 
机 构 工 作 原 理 图 。 

图 6-11 所 示 为 插头 电动 机 内 部 的 工作 原理 ， 在 其 内 部 有 一 个 这 有 减速 齿轮 组 的 设备 ， 
电动 机 轴 上 的 齿轮 与 变速 齿轮 相互 运动 ， 由 于 电动 机 轴 齿 轮 比 变速 齿轮 小 得 多 ， 因 此 电动 机 
旋转 多 峰 ， 变 速 耸 轮 才 会 旋转 一 圈 ， 减 绥 了 旋转 速度 。 也 就 是 说 反 头 电动 机 旋转 ， 通 过 变速 
齿轮 减速 ， 实 现 了 电 风 扇 缓 慢 的 播 头 速度 。 

3. 电 风扇 的 电路 控制 

图 6- 12 所 示 为 典型 微电脑 控制 的 电 风 扇 电路 结构 框图 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 该 电路 主要 是 
由 电源 供电 电路 、 程 序 控 制 电 路 、 指 示 灯 及 操作 控制 电路 、 起 动 电容 、 风 刷 电 动机 和 摆 头 电动 
机 这 几 部 分 构成 的 。 交 流 220V 电压 送 入 电 风扇 后 分 成 两 路 ， 一 路 送 入 电源 供电 电路 经 降 压 、 整 
流 、 滤 波 后 输出 直流 低压 ， 为 程序 控制 电路 供电 ; 为 一 路 则 为 风 届 电动 机 和 摆 头 电动 机 供电 。 

用 户 通过 操作 控制 电路 输入 人 工 指令 后 ， 程 序 控制 融 对 输入 的 指令 进行 识别 、 处 理 ， 使 
相应 的 指示 灯 点 党 ， 并 输出 控制 信号 控制 电动 机 驱动 电路 工作 ， 电 动机 驱动 电路 根据 控制 指 
令 输出 驱动 信和 号， 驱动 风扇 电动 机 和 摆 头 电动 机 工作 。 
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图 6-11 插头 电动 机 内 部 的 工作 原理 


电源 供电 电路 
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220V 





图 6-12 ”典型 微电脑 控制 的 电 风 扇 电路 结构 框图 


4. 电 风 扇 的 电路 分 析 

图 6-13 所 示 为 典型 电 风扇 的 电路 信和 号 流程 图 。 

交流 220V 电源 输入 后 ， 相 线 端 (L) 经 由 电源 开关 S1 、 熔 断 器 和 降 压 电路 R1 、C1 后 ， 
由 VD1 进行 整流 ， 再 由 C2 滤波 、VD2 稳 压 、C3 滤波 输出 +3V 电压 ， 为 程序 控制 芯片 供 
电 ， 交 流 输入 零 线 (N) 端 接地 。 
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网 6- 13 流程 图 
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IC BA3105 是 程序 控制 芯片 ，@@O 脚 为 电源 供电 端 ， 由 、 包 脚 外 接 品 体 振 荡 需 形成 
32. 768kHz 的 品 振 信号 ， 作 为 芯片 的 时 钟 信号 。 

IC 芯片 的 @ ~ @ 脚 外 接 操作 控制 电路 和 发 光 二 极 管 。S2 ~ S6 为 人 工 操作 键 ， 按 某 一 键 
时 ， 按 键 引 脚 经 10kQ 电阻 器 接地 ， 这 些 键 分 别 表示 相应 的 操作 功能 ， 当 按 动 某 一 键 时 ， 尽 
片 相应 引 脚 变 为 低 电 平 ， 在 芯片 内 经 引 脚 功能 的 识别 后 ， 会 使 相应 的 引 脚 输出 控制 信号 。 

例如 操作 开机 键 选 择 风 速 挡 按 键 后 ，IC1 的 四 、 曙 、 中 脚 ， 其 中 会 有 一 脚 输出 触发 脉 
冲 ， 使 被 控制 的 晶闸管 导 通 ， 风 扇 电动 机 得 电 旋转 。 风 扇 电动 机 和 转 叶 电动 机 都 是 由 交流 
220V 供电 。 交 流 电源 的 相 线 经 过 晶 闻 管 VS1 ~ VS4 给 风扇 电动 机 和 转 叶 电动 机 供电 。 交 流 
输入 零 线 端 (N) 经 熔断 需 FU2 加 到 运行 绕组 上 ， 同 时 经 起 动 电容 需 C4 加 到 电动 机 的 起 动 
绕组 上 。VS1 、VS2 、VS3 三 个 晶闸管 相当 于 三 个 速度 控制 开关 。VS1 导 通 时 低速 绕组 供电 ， 
VS2 导 通 时 中 速 绕组 供电 ，VS3 导 通 时 则 为 高 速 绕 组 供电 ， 以 此 可 以 控制 电动 机 转速 。 

VS4 接 在 摇头 电动 机 的 供电 电路 中 ， 如 果 操 作 转 叶 摆 头 开 关 ， 则 IC 芯片 思 脚 输出 触发 
信号 使 VS4 导 通 ， 则 播 头 电动 机 旋转 。 

发 光 二 极 管 显示 电路 (LED) 受 控制 芯片 的 控制 ， 例 如 操作 风速 按键 使 风扇 处 于 强风 
(高 速 ) 状态 时 ， 操 作 后 IC 四 脚 保持 高 电 平 ，(3 脚 为 低 电 平 ， 则 强风 指示 灯 点 亮 。 


6.2 万 用 表 对 电 风 局 的 检测 








6.2.1 电 风 扇 的 检测 分 析 


使 用 万 用 表 对 电 风 扇 进行 检测 时 ， 妥 根据 电 风 扇 的 整 机 结构 和 电路 特点 ， 确 定 主要 检测 
部 位 。 这 些 检测 部 位 是 电 风 扇 检测 时 的 关键 点 ， 使 用 万 用 表 通 过 对 这 些 主要 检测 部 位 的 测 
量 ， 即 可 查找 到 故障 线索 。 

1. 起 动 电 容器 

起 动 电容 带 是 电 风 怖 电动 机 机 构 中 的 电容 各 ， 用 于 帮助 风 遍 电动 机 起 动 ， 通 党 位 于 风 周 
电动 机 附近 。 

起 动 电容 带 在 电 风 局 中 的 位 置 天 系 见 图 6- 14。 









交流 220V 





调 速 开关 





图 6-14 起动 电 容 需 在 电 风 扇 中 的 位 置 


起 动 电容 融 的 一 端 接 交 流 220V 市 电 ， 夯 一 端 与 风扇 电动 机 的 起 动 绕组 相连 。 其 主要 功 
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能 是 在 风扇 开机 工作 时 ， 为 风衣 电动 机 的 起 动 绕组 提供 起 动 电 压 。 
使 用 万 用 表 检 测 风 扇 电动 机 时 ， 主 要 是 用 电阻 挡 检 测 起 动 电容 需 的 充 放 电 是 否 正常 。 
2. 风扇 电动 机 
风 遍 电动 机 是 电 风 扇 的 核心 。 风 扇 电 动机 主要 与 风 叶 机 构 相 连 ， 带动 风 叶 机 构 转 动 ， 通 
过 切割 空气 加 速 空气 流通 。 电 风扇 中 电动 机 的 实物 外 形 和 位 置 关 系 如 网 6-15 所 示 。 











天 风 启 电动 机 


WY 


起 动 电容 器 


图 6-15 电 风 肩 中 电动 机 的 实物 外 形 和 位 置 关系 





通常 ， 装 有 调 速 开关 的 电 风 扇 所 使 用 的 风扇 电动 机 有 5 根 引线 ， 分 别 为 红 、 蓝 、 白 、 
黄 、 黑 5 个 颜色 。 

使 用 万 用 表 检 测 风扇 电动 机 时 ， 主 要 是 通过 检测 风 
扇 电动 机 各 引线 之 间 的 阻 值 来 判断 风扇 电动 机 是 否 正 常 。 

0 交流 220V 

链接 : 

没有 调 速 开关 的 电 风 扇 所 使 用 的 风扇 电动 机 只 有 ?2 
根 引 线 ， 其 电路 如 图 6-16 所 示 。 ? 

3. 摆 头 电动 机 图 6-16 没有 调 速 开关 的 电 风 启 

摆 头 电动 机 是 部 分 具有 摆 头 功能 的 电 风 扇 中 安装 的 。 所 便 用 的 风 计 电动 机 电路 冬 
电动 机 ， 用 于 控制 风 叶 机 构 摆动 ， 向 不 同方 向 送 风 。 图 6-17 所 示 为 摆 头 电动 机 的 实物 外 形 
与 位 置 关系 。 
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图 6-17 摆 头 电动 机 的 实物 外 形 与 位 置 关 系 
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摆 头 电动 机 由 摆 头 电动 机 开关 进行 控制 。 当 按 下 摆 头 电动 机 开关 时 ， 摆 头 电动 机 便 会 带 
动 风 局 电动 机 来 回 摆动 。 
使 用 万 用 表 检 测 摆 头 电动 机 主要 是 通过 检测 阻 值 以 判断 通 断 。 


6.2.2 万 用 表 检 测 电 风扇 的 操作 方法 


电 风 怖 是 由 功能 部 件 和 电子 元 带 件 连接 组 合 而 成 的 ， 因 此 和 擎 握 万 用 表 对 电 风 局 中 主要 部 
件 的 检测 方法 是 电 风 局 检测 时 非常 重要 的 操作 技能 。 

1. 起 动 电容 器 的 检测 方法 

使 用 万 用 表 检 测 电 风 扇 的 起 动 电容 条 ， 通 笛 可 采用 开路 检测 的 方式 。 即 移 将 起 动 电 容 融 
从 电 风 局 中 邮 下 ， 然 后 再 使 用 万 用 表 进 行 检测 。 当 电 风 局 出 现 不 工作 故障 时 ， 需 要 首先 检测 
起 动 电容 右 。 

万 用 表 检 测 电 风 扇 起 动 电容 器 的 方法 如 图 6- 18 所 示 。 正 常情 况 下 ， 应 该 能 够 检测 到 电 
容 船 充 放电 的 过 程 〈 即 万 用 表 指 针 会 如 图 中 所 示 摆 动 ) 。 如 有 果 指 针 无 摆动 或 阻 值 很 小 ， 则 说 
明 起 动 电容 带 损 坏 。 


EEO010001215 
yA no Os 


SER ALN 0 3 CN 人 ; 
| MODEL MF47-8 
| www.chinadse.org 全 会 保志 过 内 王 达 汪 


“x10 377 欧姆 挡 


LDL 
六 
一 


和 指针 缓 慢 向 左 四 捍 (指针 在 阳 值 偏 大 处 停 损 ) 


Lp 
~ 


0 BX 
3 2 《 
AC 10V ,/ S J 200 ‘A 
BES 有 2 pi 
cfjsohr 7 Xe ES 们 
号 AsV=Ga 3 ~ L(H)5OHz 
站 : 2% 
S 2)1237 7 FEMo1000121$ 才 SERIA ,3/1137)° ERM01000121$ y 
ns = i — 
| 8 MODEL MF47:8 | 3 MODEL MF47-8 
| www.chinadse.org { 全 保 拉 .二 抽 归 让 测 www.chinadse.org @， 全 保 二 . 衣 坝 映 论 测 


— se “x10 欧姆 挡 一 - ee “x10 。 欧姆 挡 


图 6-18 ”万用表 检测 电 风 扇 起 动 电容 需 的 方法 





链接 : 

用 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 分 别 检测 起 动 电 容器 的 两 个 引线 端 ， 然 后 再 调换 表笔 进行 检测 。 
正常 情况 下 ， 万 用 表 会 检测 到 充 、 放 电 的 过 程 ， 即 : 

GD 万 用 表 指 针 从 电阻 值 最 大 的 位 置 向 电阻 值 小 的 方向 (向 右 ) 迅速 摆动 。 

@) 然后 ， 指 针 随 即 缓慢 向 电阻 值 大 的 方向 (向 左 ) 回 摆 。 

(3) 最 终 ， 指 针 停留 在 一 个 电阻 值 偏 大 的 位 置 。 


. 112 . 万 用 表 检 修 家 电 技能 速 练 速 通 





2. 风扇 电动 机 的 检测 方法 

万 用 表 检 测 风扇 电 动 机 时 ， 通 冲 采 用 开路 检测 的 方法 。 即 在 检测 时 ， 首 先 将 风 鹿 电动 机 
的 引线 断 开 ， 然 后 使 用 万 用 表 对 风 遍 电动 机 各 绕组 之 间 的 阻 值 进行 测量 。 当 电 风 怖 出 现 不 工 
作 故 障 且 起 动 电容 正常 的 情况 下 ， 需 要 检测 风 忆 电动 机 。 

使 用 万 用 表 检 测 风 局 电 动机 各 引线 之 间 的 阻 值 时 ， 可 将 量程 调整 至 “x100” 欧 姆 挡 。 

J 将 万 用 表 的 两 表笔 分 别 搭 在 黄色 引线 和 黑色 引线 上 ， 具 体检 测 操作 如 图 6- 19 所 示 。 
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图 6-19 检测 黄色 和 黑色 引线 间 的 阻 值 
@) 然后 再 检测 蓝 色 引线 和 黑色 引线 之 间 的 阻 值 。 具 体操 作 如 图 6-20 所 示 。 
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图 6-20 检测 蓝 色 和 黑色 引线 间 的 阻 值 


(3 再 检测 白色 引线 和 黑色 引线 之 间 的 阻 值 。 具 体操 作 如 图 6-21 所 示 。 


\00 150 200 
LY 3 PT 
4 


图 6-21 检测 白色 和 黑色 引线 间 的 阻 值 
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(4 最 后 再 检测 红色 引线 和 黑色 引线 的 阻 值 。 具 体操 作 如 图 6-22 所 示 。 
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图 6-22 检测 红色 和 黑色 引线 间 的 阻 值 


正 浓 情况 下 ， 墨 色 引 线 与 其 他 各 引线 之 间 的 阻 值 为 几 百 欧姆 至 儿 千 欧 姆 ， 并 且 检 测 时 黑 
色 引 线 与 黄色 引线 之 间 的 阻 值 始 终 为 最 大 阻 值 。 

在 在 检测 过 程 中 ， 万 用 表 指 针 指 癌 零 或 无 穷 大 ， 或 者 检测 时 所 测 得 的 阻 值 与 正常 值 俩 差 
很 大 ， 均 表明 风扇 电动 机 损坏 。 

3. 摆 头 电动 机 的 检测 方法 

万 用 表 检 测 摆 头 电动 机 时 ， 通常 通 过 检测 摆 头 电动 机 引线 的 方法 来 判断 摆 头 电动 机 是 
正常 。 由 于 摆 头 电动 机 通常 由 两 条 黑色 引线 连接 ， 其 中 ee 
黑色 引线 接 摆 头 开关 ， 因 此 在 检测 时 可 以 通过 检测 调 速 开 关 和 摆 头 开关 上 的 摆 头 电动 机 接线 
端 ， 来 检测 摆 头 电动 机 。 当 电 风 肩 出 现 不 能 摆 头 的 情况 时 ， 就 需要 对 摆 头 电动 机 进行 检测 。 

万 用 表 检 测 摆 头 电动 机 的 方法 见 图 6-23。 正 常情 况 下 ， 摆 头 电 动机 的 阻 值 应 为 几 千 欧 
姆 左右 。 如 果 检 测 时 ， 万 用 表 指 针 指 癌 无 穷 大 或 指 癌 零 均 表 示 摆 头 电动 机 已 经 损坏 。 
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第 7 和 草 力 用 表 在 电热 水 各 检测 中 的 应 用 


万 用 表 是 电热 水 谈 维 修 中 非常 重要 的 检测 仪表 ， 通常， 专业 技术 人 员 凭 信 万 用 表 对 电热 
水 谈 中 各 主要 部 件 及 各 功能 电路 的 测量 ， 即 可 实现 对 电热 水 谈 的 检测 。 这 项 技能 是 电热 水 过 
生产 、 调 试 、 维 修 人 员 必 须 具备 的 技能 。 也 是 万 用 表 实 际 应 用 的 典型 案例 。 

换 句 话说 ， 学 习 了 万 用 表 的 结构 和 测量 ， 只 是 简单 了 解 了 万 用 表 的 基本 操作 规程 。 而 如 
何 能 够 将 万 用 表 使 用 作为 日 身 的 技能 还 需要 通过 实际 的 维修 检测 来 实现 。 电 热 水 谈 作为 典型 
的 家 电 产 品 ， 其 组 成 部 件 和 电路 都 具备 一 定 的 典型 性 和 代表 性 ， 通 过 学 习 万 用 表 在 电热 水 这 
中 的 检测 应 用 ， 不 仅 是 对 万 用 表 操 作 技 能 的 巩固 ， 更 重要 的 是 可 以 掌握 使 用 万 用 表 检 测 电热 
水 壶 的 实用 技能 。 

下 面 ， 我 们 就 先 从 电热 水 壶 的 结构 特点 人手， 在 完成 对 电热 水 壶 的 检测 过 程 中 ， 体 会 万 
用 表 的 强大 功能 和 实际 用 途 。 


7.1 电热 水 壶 的 结构 和 电路 


























7.1.1 电热 水 过 的 结构 特点 


如 图 7-1 所 示 为 电热 水 谈 的 外 部 结构 图 。 从 外 观 上 可 ， 电 热 水 壶 的 外 部 是 由 指示 灯 、 分 
离 式 电源 底座 、 电 热 水 志 日 映 确 座 、 敬 汽 式 日 动 断 电 开关 、 上 盖 、 出 水 口 、 水 谈 提 手 以 及 透 
明 水 尺 等 构成 的 。 








分 离 式 电源 底座 


图 7-1 电热 水 过 的 外 部 结构 


1. 分 离 式 电源 底座 的 结构 

将 电热 水 壶 拿 起 ， 如 图 7-2 所 示 为 电热 水 过 的 分 离 式 电源 底座 。 

使 用 十 字 螺 丝 刀 将 分 离 式 电源 底座 上 的 固定 螺钉 拧 下 ， 即 可 将 分 离 式 电源 底座 拆 印 开 。 
具体 操作 如 图 7-3 所 示 。 

将 分 离 式 电源 底座 的 插座 部 分 取 下 ， 如 图 7-4 所 示 ， 交 流 220V 电源 线 的 插头 与 插座 上 
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分 离 式 
电源 底座 读 


将 电热 水 壶 拿 起 后 
即 可 看 到 底座 插座 
和 水 壶 插座 





图 7-2 电热 水 过 的 分 离 式 电源 底座 
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时 | 端 连接 在 底座 插座 上 
分 离 式 电源 
固定 螺钉 底座 上 板 : 
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网 本 A |! 

床 诬 据 座 全 A L ( 相 线 ) 端 
将 底座 插座 与 电源 
线 一 同 取 下 N (专线 ) 端 


图 7-4 取 下 分 离 式 电源 底座 的 插座 部 分 





的 接口 搬 接 在 一 起 。 

将 电源 连接 线 分 别 取 下 ， 使 用 螺丝 刀 将 底座 插座 上 的 弹片 压 下 即 可 看 到 接地 端 、L 端 和 
N 端 。 效 果 如 图 7-5 所 示 。 

2. 电热 水 志 壶 体 的 结构 

按 图 7-6 所 示 ， 将 电热 水 壹 壶 体 底部 的 固定 螺钉 外 下 ， 即 可 将 电热 水 壶 壶 体 的 底部 
分 离 。 

将 过 底部 的 连接 插件 取 下 ， 即 可 看 到 蒸汽 式 自 动 断 电 开关 组 件 。 效 果 如 图 7-7 所 示 。 
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图 7-5 电源 插座 部 分 的 构造 
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图 7-7 蒸汽 式 自 动 断 电 开 关 组 件 





磁 汽 式 目 动 断 电 开 关 组 件 主要 是 由 蒸汽 导 板 、 欣 制 按钮 和 蒸汽 开关 组 成 的 。 为 了 看 清 蒜 
汽 式 上 自动 断 电 开关 组 件 的 构造 ， 如 图 7-8 所 示 ， 将 蒸汽 式 目 动 断 电 开关 组 件 上 的 固定 螺钉 
纯 下 。 

如 图 7-9 所 示 。 将 蒸汽 式 自动 断 电 开关 上 的 蒸汽 导 板 和 控制 按钮 取 下 后 ， 即 可 看 到 落 汽 
开关 ， 它 的 正面 有 驴 形 弹 移 片 、 接 触 端 和 导线 连接 端 ， 反 面 有 断 电 弹 午 片 。 


7.1.2 电热 水 壶 的 电路 原理 
电热 水 谈 中 的 电路 是 用 来 控制 加 热 盘 (加 热带 ) 对 水 进行 加 热 和 上 自动 断 电 的 。 如 
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名 : 


蒸汽 导 板 顾 Xx ~ 使 用 唱 给 刀 将 若 泊 区 Na。 
LA 自动 断 电 开 关 的 晨 林 是 Es 上 
取 下 
将 橡胶 管 到 下 ~ 


图 7-8 拆 纯 蒸汽 式 自动 断 电 开关 组 件 的 固定 螺钉 

















图 7-9 蒸汽 开关 


图 7-10 所 示 为 电热 水 谈 的 电路 结构 ， 该 电路 中 主要 由 加 热 盘 、 热 熔断 天、 温 控 右 、 水 谈 插 
座 〈 供 电 闪 ) 、 燕 汽 式 上 自动 断 电 开 关 盒 、 指 示 灯 (气管 ) 组 成 。 
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图 7-10 电热 水 壶 的 电路 结构 





加 热 盘 (加 热 器 ) EH 


如 图 7-11 所 示 为 电热 水 壶 的 工作 原理 。 当 电热 水 壶 中 加 上 水 后 ， 接 通 交 流 220V 电源 ， 
交流 电源 的 工 ( 相 线 ) 端 经 蒸汽 式 自 动 断 电 开 关 、 温 控 需 ST 和 热 熔 断 器 FU 加 到 加 热 盘 
(加 热 硕 ) EH 的 一 端 ， 经 过 加 热 盘 (加热 希 ) 与 交流 电源 的 N ( 零 线 ) 端 形成 回路 ， 使 加 
热 盘 (加 热 器 ) 两 端 都 有 交流 电流 ， 而 开始 加 热 。 
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电热 水 过 中 的 三 重 保护 : | 1 


燕 汽 式 自动 断 电 开关 : 当 
电热 水 过 中 的 水 烧 开 以 后 ， 
会 产生 燕 汽 ， 使 燕 汽 开关 区 
中 的 金属 片 加 热 变 形 , 自 | “|| ! 断 电 开 关 ! | ' 训 控 吉 | 
动弹 起 开关 ， 断 开 电 路 | || -一 - 









电热 水 过 中 的 
三 重 保护 : 


热 熔 断 器 : 当 温 控 

器 和 薰 汽 式 自动 断 

电 的 开关 都 失去 
@ 1 保护 功能 时 ， 壶 内 


温度 会 不 断 升 高 
(139°C 左 右 ), 热 
熔断 器 会 被 熔断 ， 
使 电热 水 壶 断 电 起 
保护 作用 


加 热 盘 
(加 热 融 ) EH 


流 220Y 9L ee 在 水 二 中 用 于 六 
二 小 安 人 小 
放任 ， 刘 各 由 双 人 





图 7-11 电热 水 壶 的 工作 原理 


1. 蒸汽 式 自 动 断 电 开关 的 控制 
蒸汽 式 自 动 断 电 开 关 是 感应 水 蒸气 的 需 件 ， 当 水 烧 开 后 ， 蒸 汽 式 开关 目 动 断 开 ， 如 图 
7-12 所 示 为 蒸汽 式 目 动 断 电 开关 的 工作 原理 图 。 











图 7-12 获 汽 式 自动 断 电 开 关 的 工作 原理 
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当 水 壶 内 的 水 烧 开 以 后 ,产生 的 水 蒸气 经 过 水 壶 内 的 蒸汽 导管 送 到 水 过 底部 的 橡胶 管 ， 
由 蒸汽 导 板 再 将 蒸汽 送 入 鞘 汽 开关 内 。 蒸 汽 开关 内 部 的 断 电 弹 咎 片 会 受热 变形 ， 使 蒸汽 开关 
动作 ， 从 而 实现 自动 断 电 的 作用 。 

2. 加 热 盘 的 控制 

如 图 7-13 所 示 ， 电 热 水 壶 的 加 热 盘 是 进行 者 水 加 热 的 ， 而 且 是 和 壶 身 制 成 一 体 ， 在 其 
两 端 连 接 控制 电路 对 其 进行 控制 。 加 热 器 是 将 电能 转换 成 热能 ， 也 就 是 当 有 电流 流 过 导体 
时 ， 由 于 焦耳 热 缘故 ， 通 电导 体会 发 热 ， 发 热 公式 为 热量 = 导体 电阻 值 x 电流 x 电流 x 时 间 ， 
由 此 可 见 ， 只 要 把 加 热 盘 中 的 电阻 做 得 很 大 〈 比 电线 的 电阻 值 大 很 多 ) ， 在 通电 电流 相同 、 通 
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将 指示 灯 从 下 
电热 水 密 的 
手柄 中 取出 





图 7-13 加热 盘 


7.2 万 用 表 对 电热 水 谈 的 检测 


7.2.1 电热 水 过 的 检测 分 析 


对 于 电热 水 壶 的 检测 ， 需 要 首先 了 解 电热 水 壶 的 中 各 主要 部 件 的 功能 特点 和 电路 的 信和 号 
流程 。 由 于 电热 水 之 的 结构 比较 简单 、 功 能 也 较 单 一 ， 对 其 进行 检修 时 ， 主 要 是 针对 其 各 主 
要 组 成 部 件 的 检测 。 

在 检测 电热 水 壶 故障 时 ， 对 蒜 汽 式 自动 断 电 开关 的 检测 是 首要 环节 。 有 具体 检测 效果 如 网 
7-14 所 示 。 

















一 蒸汽 开关 取 下 后 拆 开 ， 

= ee | 其 丰 其 下 淖 的 号 外 囊 

| 式 自动 断 电 开 关 是 否 | | 货 片 、 接 触 端 和 反面 的 
FE | 短片 弹簧 片 是 否 正 


er en | = 


图 7-14 检查 电热 水 壶 的 燕 汽 式 自动 断 电 开关 
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如 条 电热 水 壶 出 现 不 能 加 热 的 现象 时 ， 应 当先 检查 是 否 连接 电源 以 及 兹 汽 式 目 动 断 电 开 
天 是 否 打 开 。 排 除 连接 插座 和 蒜 汽 式 目 动 断 电 开 关 的 故障 后 ， 应 当 检查 电热 水 谈 内 部 的 电路 
连接 是 否 出 现 断 路 ， 硅 出 现 断 路 现象 ， 应 对 其 重新 进行 连接 ， 具 体操 作 如 图 7-15 所 示 。 





检查 电热 水 过 的 连接 
插座 和 蒸汽 式 自动 
断 电 开关 是 否 打开 





「 轿 5 检查 电热 水 过 
[Pi 底部 的 连接 线路 | 


图 7-15 检查 供电 





此 外 ， 如 采 是 电热 水 壶 在 加 热 水 后 ， 无 法 目 动 停电 。 除 检查 蒸汽 式 目 动 断 开 开关 是 否 故 
障 外 ， 还 应 检查 电热 水 壶 内 的 温 控 吾 是否 出 现 故 障 。 有 具体 检测 效果 如 图 7-16 所 示 ， 将 万 用 
表 的 两 表笔 分 别 搭 在 温 控 需 的 接头 上 ， 正 常情 况 下 温 控 天 的 阻 值 趋 近 于 零 。 
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图 7-16 检查 电热 水 壶 加 热 后 不 能 自动 停机 的 故障 


7.2.2 万 用 表 检 测 电 热 水 过 的 操作 方法 


1. 蒜 汽 自动 断 电 开关 的 检测 方法 

蒸汽 自动 断 电 开关 是 使 用 开关 控制 电热 水 壶 自动 断 电 的 装置 ， 如 果 损 坏 可 能 会 导致 
壶 内 的 水 长 时 间 沸 腾 无 法 自动 断 电 ， 还 有 可 能 导致 电热 水 壶 无 法 进行 加 热 。 在 对 其 进行 
检修 时 ， 应 当 检 查 电 路 的 连接 、 橡 胶管 的 连接 、 藻 汽 开关 、 断 电 弹 签 片 、 马 形 弹 得 片 以 
及 接触 端 。 

Q) 首先 应 当 检 查 蒸 汽 自动 断 电 开关 的 两 端 导线 连接 是 否 正 常 ， 还 应 查看 橡胶 管 是 否 连 
接 良 好 。 有 具体 操作 如 网 7-17 所 示 。 

@) 用 手 按 动 莱 汽 式 自动 断 电 开关 ， 观 察 蒸汽 式 自 动 断 电 开 关 在 按 下 和 抬 起 时 的 状态 。 
具体 效果 如 图 7-18 所 示 。 
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蒸汽 导 板 


we 一 = 


检查 蒸汽 自动 断 电 二 | 栓 杏 橡胶 管 与 蒸汽 
开关 是 否 连 接 正常 导 板 连接 是 奉 良好 








图 7-18 检查 蒸汽 式 自 动 断 电 开 关 的 按 动 效 果 


@) 检查 薰 汽 开关 底部 的 断 电 弹 短 片 是 否 正 常 ， 再 检查 蒸汽 开关 正面 的 弓形 弹 短片 和 接 
触 端 。 具 体操 作 如 图 7- 19 所 示 。 


断 电 弹 短片 
A 、 ¢ 3 
Sa 让 





检查 断 电 弹簧 片 
的 弹力 


图 7-19 检查 燕 汽 式 自动 断 电 开关 的 繁 片 


2. 温 控 器 的 检测 方法 

温 控 表 是 电热 水 壶 中 起 到 保护 作用 的 需 件 ， 可 以 防止 磁 汽 开关 损坏 后 ， 水 被 烧 干 。 如 果 
温 控 需 损坏 ， 将 会 导致 电热 水 过 加热 完 成 后 不 能 自动 跳闸 ， 以 及 无 法 加 热 故障 。 可 以 使 用 万 
用 表 检 测 其 阻 值 ， 当 万 用 表 指 针 指 回 无 穷 大 或 有 阻 值 时 说 明 其 损坏 ; 右 确 定 没有 损坏 的 情况 
下 ， 应 将 其 拆 下 对 其 进行 加 热 其 阻 值 为 无 穷 大 ， 在 其 冷却 后 阻 值 应 当 为 零 可 以 说 明 该 温 控 表 
正常 。 
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Q 按 图 7-20 所 示 ， 检 测 时 将 万 用 表 的 量程 调 至 “ x1” 欧 姆 挡 。 


将 电热 水 过 的 
壶 底 拆 印 后 归 四 2 


i 


可 看 到 温 控 器 


» ~ Yt 
选择 “xl1” 欧姆 挡 | 
3 





图 7-20 调整 设置 万 用 表 量 程 


Q 将 表笔 分 别 搭 在 温 控 需 的 引 脚 上 ， 指 针 趋 于 无 穷 大 或 有 阻 值 说 明 损坏 ， 知 阻 值 为 堆 
应 继续 检测 。 检 测 效 果 如 网 7-21 所 示 。 
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图 7-21 常温 下 对 温 控 器 进行 阻 值 测量 


(3) 按 图 7-22 所 示 ， 使 用 外 六 角 螺 丝 刀 将 温 控 融 的 固定 螺钉 取 下 后 ， 即 可 将 温 探 需 
服 下 5 


晤 局 FN 
“ED ) 
本 > Pr 
BD 


将 温 控 器 拆 印 下 来 
便于 对 其 进行 检测 羡 师 


图 7-22， 拆 代 温 控 需 








网 将 温 控 需 拆 仓 后 ， 使 用 电 烙铁 对 其 加 热 ， 听 到 “ 哄 ” 后 阻 值 应 当 为 无 穷 大 ， 当 冷却 
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后 再 次 听 到 “ 哄 ”， 检 测 阻 值 应 当 为 “ 零 欧 姆 ”说 明 温 控 需 正常 。 具 体检 测 过 程 如 岁 7-23 
De 


使 用 电 烙 铁 对 
| 温 控 器 进行 加 热 
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当 温 控 器 冷却 | ~ MDDEL MAE 
后 对 其 进行 检测 图 四 6。 





图 7-23 检测 温 控 器 是 否 正 常 


3. 加 热 盘 (加 热 顺 ) 的 故障 检修 

加 热 盘 (加 热 需 ) 是 电热 水 过 中 为 水 进行 加 热 的 重要 融 件 。 加 热 盘 (加 热 咒 ) 一 般 很 
少 损坏 ， 但 奉 其 损坏 会 导致 电热 水 壶 无 法 正 背 加 热 。 可 以 使 用 万 用 表 检 测 其 阻 值 ， 当 万 用 表 
旨 针 指向 无 穷 大 或 零 ， 均 表示 加 热 盘 (加 热 咒 ) 已 经 损坏 ; 如 末 检 测 时 ， 测 得 的 阻 值 为 几 
百 至 几 千 欧姆 ， 同 样 表明 加 热 盘 (加 热 需 ) 已 经 损坏 ; 只 有 测 得 的 加 热 盘 (加热 器 ) 的 阻 
值 为 几 十 欧姆 ， 表 明 该 加 热 盘 〈( 加 热 器 ) 正常 。 

QD 按 图 7-24 所 示 ， 将 加 热 盘 (加热 右 ) 的 导线 重新 接 好 。 并 调整 设置 万 用 表 量 程 。 








上 加 头 ) 
加 | ) 拓 盘 (加热 品 ) 二 | 两 
SN 连接 端 上 是 并 时 ， 
SA 应 重新 连接 


选择 “x10” 欧姆 挡 





图 7-24 检测 前 的 准备 
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@) 将 万 用 表 的 两 表笔 搭 在 检测 端 上 ， 如 图 7-25 所 示 。 检 测 阻 值 应 当 为 “40Q”, 说 明 
加 热 盘 正常 。 
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图 7-25 检测 加 热 盘 (加热 器 ) 


链接 : 

由 于 加 热 盘 (加热 器 ) 主要 用 来 加 热电 热 水 壶 内 的 水 ， 如 果 加 热 盘 〈( 加 热 器 ) 的 阻 值 
过 大 ， 将 会 消耗 太 多 的 电能 ， 寻 致电 热 水 索 加 热 水 的 时 间 变 长 。 

4. 热 熔断 怖 的 检测 方法 

热 熔断 天 是 对 电热 水 谈 整 个 起 到 保护 作用 的 ， 当 电路 中 电流 过 大 时 ， 热 熔断 希 损 坏 ， 整 
个 电路 变 为 断路 ， 电 热 水 壶 无 法 进行 加 热 工 作 。 可 以 使 用 万 用 表 对 热 熔断 天 进行 检测 ， 万 用 
表 的 指针 指向 无 穷 大 ， 表 明 热 熔断 侣 已 经 断路 ， 将 其 更 换 为 同一 规格 的 即 可 ; 如 果 检 测 时 ， 
万 用 表 的 指针 指向 零 ， 表 明 热 熔断 侣 正常 。 

QD 热 熔断 需 位 于 接线 盒 内 部 ， 将 万 用 表 调 整 至 “x 10” 欧 姆 挡 。 如 图 7-26 所 示 。 
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图 7-26 设置 万 用 表 量 程 


@) 使 用 红 黑 表笔 分 别 搭 在 热 熔 断 占 的 两 端 ， 正 党 状态 万 用 表 显 示 为 “ 零 "。 具 体检 测 操 
作 如 图 7-27 所 示 。 
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图 7-27 检测 热 熔断 器 


党 8 到 万 用 表 在 微波 炉 检 测 中 的 应 用 


万 用 表 是 微波 炉 维 修 中 非常 重要 的 检测 仪表 。 通 常 ， 专 业 技 术 人 员 和 凭借 万 用 表 对 微波 炉 
中 各 主要 部 件 及 各 功能 电路 的 测量 ， 即 可 实现 对 微波 炉 的 检测 。 这 项 技能 是 微波 炉 生 产 、 调 
试 、 维 修 人 员 必 须 具 备 的 技能 ， 也 是 万 用 表 实 际 应 用 的 典型 案例 。 

换 名 话说， 学习 了 万 用 表 的 结构 和 测量 ， 只 是 简单 了 解 了 万 用 表 的 基本 操作 规程 。 
而 如 何 灵活 使 用 万 用 表 还 需要 通过 实际 的 维修 检测 来 实现 。 微 波 炉 作为 典型 的 家 电 产 品 ， 
其 组 成 部 件 和 电路 都 具备 一 定 的 典型 性 和 代表 性 ， 通 过 学 习 万 用 表 在 微波 炉 中 的 检测 应 
用 ,不 仅 是 对 万 用 表 操 作 技 能 的 巩固 ， 更 重要 的 是 可 以 擎 握 使 用 万 用 表 检 测 微波 炉 的 实 
用 技能 。 

下 面 ， 我 们 就 先 从 微波 炉 的 结构 特点 人 手 ， 在 完成 对 微波 炉 的 检测 过 程 中 ， 体 会 万 用 表 
的 强大 功能 和 实际 用 途 。 


8.1 微波 炉 的 结构 和 电路 




















8.1.1 微波 炉 的 结构 特点 

微波 炉 根 据 控制 方式 不 同 ， 可 分 为 微电脑 控制 式微 波 炉 和 机 械 控 制式 微波 妨 ， 如 图 8-1 
所 示 。 微 电脑 控制 式微 波 炉 的 工作 时 间 、 功 率 调 节 等 功能 ， 都 是 由 微 处 理 带 和 控制 电路 进行 
控制 的 ;而 机 械 控制 式微 流 炉 则 是 由 机 械 传动 式 电动 定时 带 进 行 控 制 的 。 


机 械 控制 式微 波 炉 、，、 微电脑 控制 式微 波 炉 


图 8-1 微波 炉 的 实物 外 形 





如 图 8-2 所 示 ， 为 微波 炉 的 外 部 结构 。 微 波 炉 的 外 部 结构 比较 简单 ， 从 外 观 上 来 看 ， 主 
要 是 由 外 元 、 炉 门 、 操 作 显示 面板 构成 的 。 

微波 炉 的 外 形 、 控 制 方式 虽 有 不 同 , 但 其 内 部 的 结构 却 大 同 小 异 ， 如 图 8-3 所 示 ， 微 波 
炉 内 部 主要 是 由 电源 供电 电路 板 、 控 制 电 路 板 、 操 作 显 示 电 路 板 、 风 局 组 件 、 照 明灯 组 件 、 
人 磁 控 管 、 温 度 保 护 硕 、 高 压 变 压 融 、 门 开关 组 件 等 部 分 构成 的 。 
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图 8-3 微波 炉 的 内 部 结构 


如 图 8-4 所 示 ， 为 微波 炉 的 整 机 结构 图 ， 从 图 可 看 出 ,微波炉 主要 由 外 这、 电源 线 、 腔 
体 、 转 盘 装 置 、 烧 烤 装 置 、 照 明灯 组 件 、 门 、 操 作 显 示 面 板 、 磁 控 管 、 高 压 变 压 器 、 风 书 及 
风 扁 电动机、 底板 等 构成 。 

1. 微波 加 热 装置 

微波 炉 的 加 热 装 置 主要 是 通过 磁 控 管 发 射 微波 信 叶 ， 从 而 实现 对 微波 炉 炉 内 的 食物 进行 
加 热 。 微 波 加 热 装 置 的 结构 如 图 8-5 所 示 。 

微波 加 热 装置 主要 包括 磁 控 管 、 高 压 变压器 、 高 压 电 容 及 高 压 二 极 管 等 。 

磁 控 管 是 微波 加 热 装 置 的 主要 部 件 ， 它 属于 真空 器 件 ， 在 微波 炉 中 主要 用 来 产生 和 发 射 
微波 信号 ， 利 用 微波 信号 的 能 量 加 热 食 物 。 

高 压 变 压 需 也 称 作 高 压 稳 定 变 扑 器 ， 在 微波 炉 中 主要 用 来 为 磁 控 管 提供 高 压 电 压 和 灯丝 
电压 的 。 

高 压 电 容 和 高 压 二 极 管 也 是 微波 加 热 装 置 的 辅助 器 件 ， 接 在 高 压 变压器 二 次 侧 的 高 压 电 
容 主 要 起 谐振 的 作用 。 有 些微 波 炉 安 装 有 高 压 整流 二 极 管 和 双向 高 压 保 护 二 极 管 ， 其 中 高 压 
整流 二 极 管 主要 起 到 整流 的 作用 ， 而 双向 高 压 保护 二 极 管 主要 起 过 电压 保护 作用 ， 保 护 磁 控 
管 免 受 高 压 冲击 。 
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图 8-5 微波 炉 加 热 装置 的 实物 外 形 


2. 门 开 关 组 件 

门 开 关 组 件 是 为 了 安全 起 见 而 设置 的 微波 炉 保 护 装 置 ， 安 装 于 微波 炉 门框 边 ， 受 门 开 关 
的 控制 。 

门 开关 组 件 的 结 











图 8-6 门 开 关 组 件 的 实物 外 形 


门 开关 组 件 是 由 门 连锁 开关 和 门 监测 开关 组 成 的 。 

门 连锁 开关 是 用 于 对 高 压 变 压 带 的 供电 进行 控制 的 ， 当 微波 炉 的 门 被 关上 时 ，2 个 门 连 
锁 开 关 的 引线 间 的 触 点 就 会 接 通 ， 从 而 接 通 了 给 高 压 变 压 融 的 供电 ， 当 微波 炉 的 门 被 打开 
时 ，2 个 门 连锁 开关 的 引线 间 的 触 点 就 会 断 开 ， 从 而 断 开 了 给 高 压 变 压 融 的 供电 ， 起 到 安全 
保护 的 作用 。 

门 监测 开关 是 用 于 控制 给 微波 炉 高 压 变 压 带 进行 供电 和 安全 保护 的 ， 它 与 门 连锁 开关 的 
工作 状态 正好 相反 成 互 锁 关系 ， 当 微波 炉 的 门 被 天 上 时 ， 门 连锁 开关 处 于 断 开 状态 ， 当 门 被 
打开 时 ， 门 连锁 开关 处 于 接 通 状态 。 这 时 将 高 压 变 压 吉 输入 端 短路 ， 防 止 其 他 开关 动作 失 
误 ， 有 交流 220V 电压 输入 使 磁 控 管 工作 。 

3. 风扇 组 件 及 保护 准 置 

风 局 组 件 主要 起 散热 作用 ， 微 流 炉 的 高 压 带 件 在 工作 时 会 产生 很 大 的 热量 ,通过 风 斋 组 
件 将 热量 散发 出 去 ， 同 时 炊 丝 和 温度 保护 带 起 到 保护 电路 的 作用 。 

风扇 组 件 及 保护 装置 的 结构 组 成 如 图 8-7 所 示 。 
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a) 风扇 组 件 b) 保护 装置 
图 8-7 ”风扇 组 件 及 保护 装置 的 实物 外 形 


在 微波 炉 工 作 过 程 中 ， 会 产生 大 量 的 热量 ， 因 而 需要 采用 风扇 进行 散热 ， 该 组 件 通 稼 安 
装 于 微波 炉 的 背部 ， 为 了 增强 散热 效果 ， 第 安装 在 靠近 热源 的 文 名 上 。 熔 丝 和 温度 保护 骨 主 
要 是 用 来 保证 微波 炉 的 电路 和 炉 腔 内 的 温度 过 高 时 ， 上 自动 切断 供电 保护 ， 避 人 免 其 他 带 件 受 
损坏 。 

4. 操作 显示 及 控制 电路 

操作 显示 位 于 微波 炉 的 操作 显示 面板 上 ， 用 户 通 过 功能 按键 输入 人 工 指令 ， 同 时 可 经 由 
显示 部 分 查看 微波 炉 当 前 的 工作 状态 。 

操作 显示 及 控制 电路 的 结构 组 成 如 图 8-8 所 示 。 微 波 炉 的 操作 显示 及 控制 电路 主要 是 对 
微波 炉 起 停 、 微 波 加 热 、 烧 烧 、 定 时 和 火力 等 的 控制 ， 其 结构 简单 ， 主 要 由 显示 部 分 、 功 能 
按钮 和 时 间 调 节 旋 钮 组 成 。 
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图 8-8 微波 炉 中 操作 显示 及 控制 电路 的 实物 外 形 


功能 按键 即 微 动 开关 ， 用 于 控制 微波 炉 各 项 功能 的 开局 。 

时 间 调 节 旋 钮 主要 用 于 微波 加 热 / 烧 烤 的 时 间 调 整 ， 用 户 通过 时 间 调 节 旋 钮 的 转 柄 ， 将 
预定 时 间 转 换 成 控制 编码 信号 ， 送 入 微 处 理 器 中 作为 人 工 指令 信号 进行 识别 和 记忆 。 

微波 炉 电路 部 分 主要 是 由 电源 供电 电路 、 控 制 电 路 和 操作 显示 电路 组 成 的 ， 如 图 8-9 所 
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示 ， 为 典型 微波 炉 的 电路 结构 。 该 微波 炉 的 电源 供电 电路 和 控制 电路 设计 在 一 块 电路 板 上 ， 
显示 电路 位 于 控制 电路 背面 ， 而 操作 电路 使 用 一 块 独立 的 电路 板 。 
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图 8-9 典型 微波 炉 的 电路 结构 


(1) 电源 供电 电路 
微波 炉 的 电源 供电 电路 主要 用 来 为 微波 炉 控 制 电路 提供 工作 电压 。 交 流 220V 输入 电压 
经 过 降 压 变 压 需 降 压 后 输出 十 几 伏 甚 至 是 儿 伏 的 低压 交流 电压 ， 低 压 交 流 电压 经 过 整流 二 极 

管 和 滤波 电容 变 成 直流 电压 ， 再 送 入 到 微波 炉 的 其 他 电路 中 ， 进 行 供电 。 如 图 8-10 所 示 为 
电源 供电 电路 的 结构 。 

从 图 中 可 以 看 出 ， 电 源 供电 电路 主要 是 由 降 夺 变压器、 滤波 电 容 、 主 继电器 以 及 外 围 元 
器 件 构成 的 。 

(2) 控制 电路 

控制 电路 就 是 以 微 处 理 器 为 核心 的 微波 炉 探 制 电路 ， 微 波 炉 中 的 各 种 电路 的 工作 状态 
如 开关 电源 、 起 停 ， 人 工 输入 的 命令 如 加 热 、 火 力 、 定 时 等 ， 都 是 由 微 处 理 器 进行 控制 的 。 

控制 电路 主要 由 微 处 理 需 控制 芯片 、 唱 体 以 及 外 围 元 需 件 构成 ， 如 图 8-11 所 示 。 唱 体 与 
微 处 理 需 控制 芯片 内 的 振荡 电路 构成 时 钟 信号 产生 电路 ， 为 微 处 理 需 内 部 电路 提供 时 钟 信 和 号。 
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(3) 操作 显示 电路 

操作 显示 电路 主要 指 操作 电路 和 显示 电 
路 。 操 作 电 路 可 以 给 微波 炉 输入 操作 指令 并 
对 设备 中 的 参数 进行 设置 ， 显 示 电 路 可 以 呈 
现 出 当前 设置 的 参数 也 可 以 显示 操作 控制 时 
需要 的 操作 界面 。 如 图 8-12 所 示 ， 为 操作 
显示 电路 的 结构 。 

从 岁 中 可 以 看 出 ， 操 作 显 示 电 路 主要 是 
由 微 动 开关 、 编 码 器 和 多 功能 字符 图 形 显示 
器 这 几 部 分 构成 的 。 


8.1.2 微波炉 的 电路 原理 


图 8-13 所 示 为 典型 微电脑 控制 式微 流 - 
炉 〈 带 烧烤 功能 ) 的 电路 结构 图 ， 从 该 图 gl se 
中 可 以 看 到 各 器 件 之 间 的 连接 关系 。 其 中 ,保护 装置 包括 : 温度 保护 器 、 风 扇 电动 机 、 门 联 
开关 组 件 等 ;微波 发 射 装置 包括 : 高 压 变 压 器 、 高 压 电 容 、 高 压 二 极 管 和 磁 控 管 等 。 

如 图 8-14 所 示 ， 为 典型 微波 炉 的 整 机 信号 流程 。 当 关 好 微波 炉 炉 门 (连锁 开关 )， 将 
微波 炉 通 电 后 ，AC 220V 的 电压 通过 微波 炉 保 护 装 置 后 ， 由 降 压 变压器 经 整流 滤波 电路 为 控 
制 电 路 (微电脑 ) 提供 低压 直流 电压 ， 当 按 动 电脑 控制 装置 的 起 动 按钮 后 ， 继 电器 RY1、 
RY2 动作 ， 为 其 风扇 电动 机 提供 所 需 工 作 电压 ， 使 其 风扇 电动 机 开始 转动 ， 微 波 炉 转盘 装 
置 及 微波 炉 发 射 装置 也 均 开 始 工 作 ， 当 按 动 烧烤 按钮 后 ， 微 波 炉 的 烧烤 装置 开始 工作 。 

1. 电路 信号 流程 

(1) 电源 供电 电路 的 信号 流程 

交流 220V 电压 送 入 降 压 变压器 的 一 次 绕组 ， 经 降 压 后 由 二 次 侧 输出 多 路 交流 低压 ， 交 
流 低 压 经 过 整流 二 极 管 和 滤波 电容 整流 、 滤 波 后 ， 输 出 直流 低压 为 微波 炉 的 其 他 电路 进行 供 


, | Wi 三友 三 
站 下 - pa = $ . 
I 人 
jh 
微 
操作 电路 板 接口 属 员 
7 1 | 
-| 态 且 更 一 人 | “ 
wd 广 ， 
a 5 ” Vu 1 


吕 而 政 
| 














第 8 章 万 用 表 在 微波 炉 检 测 中 的 应 用 , 193 





上 由 国 只 
今日 吕 
水 
CC 水 
曙 上 


让 
张 门 


多 功能 字符 图 形 
显示 器 


fi -RIDSIDiR 一 


4 引 
mc10 
记 0 


M5"2586D( 
@ © 了 操作 电路 部 分 1996 JUN 外 名 : 
BP-5AS5B] 二 


只 JI 2X 让 Ds 
DEFROST | 入 


AUTO COOK 
[TTS 


| NOI 


W 


sh 


电 。 如 图 8-15 所 示 ， 为 电源 供电 电路 的 信号 流程 。 

主 继 电 需 的 触 点 位 于 电源 供电 电路 中 ， 它 主要 用 来 对 风扇 电动 机 、 转 盘 电动 机 和 照明 灯 
进行 控制 。 

(2) 控制 电路 的 信号 流程 

控制 电路 的 核心 部 件 为 微 处 理 融 控制 芯片 ， 控 制 电路 是 在 微 处 理 带 的 控制 下 工作 的 ， 如 
图 8-16 所 示 ， 为 控制 电路 的 信号 流程 。 

微波 炉 通 电 后 ， 电 源 供 电 电 路 为 控制 电路 中 的 微 处 理 天 控制 芯片 提供 SyV 的 工作 电压 ， 
电源 供电 经 复位 电路 产生 复位 信号 ， 微 处 理 天 控制 芯片 得 到 复位 信号 后 ， 使 芯片 内 部 进行 程 
序 初始 化 过 程 ， 开 始 进入 工作 状态 。 振 沪 电 路 得 到 电压 后 ， 为 内 部 电路 提供 时 钟 振荡 信和 号， 
使 微 处 理 天 控制 芯片 处 于 准备 状态 。 控 制 电路 正 篆 工 作 后 ， 为 显示 电路 提供 显示 信和 号， 驱动 
显示 屏 显 示 。 





图 8-12 操作 显示 电路 的 结构 





主 继电器 电源 继电器 
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图 8-13 典型 微电脑 控制 式微 波 炉 的 电路 结构 图 
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图 8-14 典型 微波 炉 的 整 机 信和 号 流程 
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图 8-15 电源 供电 电路 的 信和 号 流程 
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接 操作 电路 
图 8-16 控制 电路 的 信号 流程 
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操作 电路 对 控制 电路 输送 人 
工 指令 控制 ， 微 处 理 天 控制 必 
内 部 对 送 入 的 人 工 指令 信号 进行 
分 析 比 较 ， 确 定 所 要 调用 的 程 
序 。 微 处 理 带 控制 芯片 经 过 程序 
的 设 定 发 出 控制 指令 ， 输 出 控制 
信和 号、 显示 信号 等 ， 对 微波 炉 的 








整 机 进行 控制 。 
进入 工作 状态 后 ， 微 处 理 需 


不 断 地 检测 温度 、 电 压 和 电流 等 
信息 ， 如 有 异常 则 终止 正常 工 
作 ， 程 序 转 入 停机 保护 状态 。 

(3) 操作 显示 电路 

操作 显示 电路 的 控制 是 由 微 
处 理 器 芯片 CPU 进行 控制 ， 操 
作 显 示 电 路 是 在 微 处 理 需 的 控制 
下 工作 的 ， 如 图 8-17 所 示 为 该 
电路 的 信号 流程 示意 图 。 

微波 炉 通 电 后 ， 对 微波 炉 输 
和 人工 指令 ， 微 处 理 器 对 人 工 指 
令 进 行 识 别处 理 ， 输 出 控制 信 
号 ， 对 微波 炉 内 部 的 其 他 部 件 进 
行 控制 ， 同 时 将 显示 信和 号 输送 到 
显示 电路 中 。 


2. 微波 发 射 装置 的 信号 流程 
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图 8-17 


该 电路 的 信号 流程 示意 


键 号 一 一 键 名 对 照 表 
SB1 一 一 起 动 


SB4 一 一 快速 襄 饪 
SB5 一 一 组 合 烧烤 (2) 





SB6 火力 
SB7 一 一 快速 解冻 
SB8 一 一 时 钟 
SB9 一 一 微波 
SB10 一 一 取消 
SB11 一 一 预 置 
SB12 一 一 1 秒 
SB13 一 一 10 秒 
SB14 一 一 1 

SB15 一 一 TA 
SB16 一 一 记忆 
SB17 一 一 重 解冻 


如 图 8-18 所 示 ， 为 微波 发 射 装 置 的 信号 流程 。 当 控制 电路 为 继 电 融 驱动 电路 提供 驱动 





高 压 二 极 管 不 D 
高 压 电 容 C 
[ml 





图 8-18 发 射 装置 的 信号 流程 
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信号 ， 微 波 控制 继 电 融 RY2 接 通 。 微 波 继 电表 接 通 后 ， 高 压 变 压 带 的 一 次 绕组 端 便 有 交流 
220V 的 工作 电压 输入 ， 高 压 变 压 带 二 次 有 两 个 绕组 ， 其 中 高 压 绕 组 输出 的 交流 高 压 经 熔断 
天 (FUSE) 后 加 到 由 高 压 电 容 、 高 压 二 极 管 和 磁 控 管 组 成 的 谐振 电路 上 ， 为 磁 控 管 提 供 能 
源 。 灯 丝 绕组 为 磁 控 管 提供 灯丝 电压 。 


8.2 万 用 表 对 微波 炉 的 检测 





8.2.1 微波 炉 的 检测 分 析 


微波 炉 中 经 常 出 现 故障 的 部 件 见 图 8-19。 主 要 是 由 其 内 部 的 温度 保护 器 、 照 明灯 组 件 、 
高 压 变 压 带 、 磁 控 管 、 风 书 组 件 、 效 丝 管 以 及 伐 烤 装置 等 损坏 造成 的 。 











图 8-19 微波炉 的 常见 故障 部 位 


链接 : 

GD 温度 保护 器 在 常温 下 是 导 通 状态 ， 当 炉 腔 内 的 温度 过 高 时 就 会 自动 断 开 ， 实 现 对 电 
路 的 保护 ， 若 损坏 后 ， 则 会 造成 微波 炉 烧 烤 蜡 常 的 故障 。 

@) 照明 灯 组 件 主要 是 为 炉 腔 内 照明 ， 以 便 从 外 面 观察 炉 腔 内 的 食物 加 热 的 情况 ， 若 损 
坏 后 ， 则 微波 炉 在 加 热 过 程 中 无 法 看 到 炉 腔 内 食物 的 加 热情 况 。 

(3) 高 压 变压器 是 用 来 产生 高 压 电 压 的 ， 若 损坏 后 ， 则 会 造成 微波 炉 工 作 时 ， 突 然 死 机 
的 故障 ; 若 有 松动 也 会 引起 微波 炉 的 整 机 振动 。 

(4) 磁 控 管 是 微波 发 射 装置 的 主要 器 件 ， 主 要 用 来 产生 和 发 射 微波 信号 ， 给 食物 加 热 ， 
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若 损 坏 后 ， 则 会 造成 微波 炉 不 加 热 son 

@) 风扇 组 件 主要 是 用 来 将 炉 腔 里 的 温度 进行 散发 ， 温度 ， 若 损坏 后 ， 则 会 造成 微 
波 炉 加 热 一 会 儿 后 出 现 停 机 或 有 烟雾 的 故障 ， 

(©) 熔 丝 管 主 要 是 起 到 电流 保护 的 作用 ， 当 电路 中 的 人 也、 过 载 的 情 博 况 发 生 时 ， 
熔 丝 就 会 被 烧 坏 ， 从 而 实现 保护 电路 的 作用 ， 若 损坏 后 ， 则 会 造成 微波 炉 不 能 开机 的 故障 。 

@ 烧烤 装 en 在 电流 的 作用 下 会 产生 大 量 的 热量 ,主要 用 于 进 
行 烧烤 ， 若 损坏 后 ， 则 会 造成 微波 炉 无 法 实现 烧烤 的 功能 。 

爹 修 微 波 炉 的 过 程 中 ， 应 先 根 据 观 察 到 的 故障 现象 判断 其 故障 点 ， 然 后 根据 故障 点 排除 





故障 。 

当 微 波 炉 出 现 通电 不 工作 故障 时 ， 应 首先 检查 微波 炉 保 护 装置 中 的 各 元 件 是 否 正常 。 在 
保护 装置 正常 的 情况 下 ， 仍 存在 此 故障 ， 此 时 ， 应 对 控制 装置 进行 检测 。 微 波 炉 通电 后 不 工 
作 的 故障 检修 部 位 如 图 8-20 所 示 。 
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] 监控 器 开关 

: > 当 微波 炉 出 现 通电 不 工 
: 作 故 障 时 ， 应 首先 观察 
: 保护 装 轩 中 的 各 元 器件 
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仍 不 工作 ， 应 对 控制 装置 
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图 8-20 微波 炉 通 电 后 不 工作 的 故障 检修 部 位 
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微波 炉 出 现 不 加 热 时 ， 主 要 检查 微波 炉 的 微波 发 射 装置 是 否 正常 ， 知 微波 炉 出 现 加 热 不 
均匀 时 ， 主 要 是 由 磁 控 管 老化 和 转盘 装置 故障 所 引起 的 。 微 波 炉 不 加 热 或 加 热 不 均匀 的 故障 
检修 部 位 见 图 8-21。 
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磁 控 管 是 发 射 微波 的 重要 元 器 件 ， 知 磁 控 管 
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图 8-21 微波 炉 不 加 热 或 加 热 不 均匀 的 故障 检修 部 位 








微波 炉 毫 饪 食物 时 有 异 音 、 有 振动 ， 出 现 此 种 现象 主要 是 由 于 转盘 装置 中 的 食物 托盘 没 
有 放置 平稳 或 是 转盘 电动 机 、 高 压 变 压 需 松动 引起 。 微 波 炉 豪 饪 食物 时 有 蜡 啊 或 有 振动 的 故 
障 检修 部 位 见 图 8-22。 


8.2.2 万 用 表 检 测 微波 炉 的 操作 方法 


微波 炉 一 般 都 是 由 于 使 用 时 间 过 长 ， 并 且 使 用 时 不 能 及 时 对 微波 炉 进行 清洁 ， 将 可 能 会 
导致 微波 炉 的 保护 装置 、 微 波 加 热 装 置 等 部 件 出 现 故障 。 

保护 闭 & 置 中 主要 是 由 温度 保护 器 燃 丝 管 等 构成 的 ， 下 面 我 们 以 对 温度 保护 需 的 检测 为 
例 介 绍 其 检修 操作 。 

微波 加 热 装 置 中 伐 欣 管 是 产生 和 发 射 微波 信号 的 重要 需 件 ， 在 对 该 部 分 进行 检测 时 ， 可 
着 重 检测 磁 探 管 是 否 损坏 。 
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使 用 微波 炉 襄 饪 食物 时 ， 会 有 很 大 的 响声 产生 ， 并 且 伴 
随 有 明显 的 振动 现象 ， 出 现 此 种 现象 主要 是 由 于 转盘 装 
置 中 的 食物 托盘 没有 放置 平稳 或 是 转盘 电动 机 松动 


主 继 电器 电源 继电器 
电脑 控制 电路 


L 
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图 8-22 ”微波 炉 豪 饪 食物 时 有 有 异 响 或 有 振动 的 故障 检修 部 位 


1. 温度 保护 器 的 检测 方法 

温度 保护 带 是 微波 炉 的 电路 保护 演 置 之 一 ， 当 微波 炉 的 炉 腔 温度 过 高 时 ,温度 保护 带 就 
会 日 动 断 开 ， 停止 给 微波 炉 供电 。 在 正常 温度 下 ,温度 保护 开关 应 该 是 导 通 的 。 

温度 保护 融 的 检测 方法 如 图 8-23 所 示 ， 将 温度 保护 右 的 连 线 拔 下 ， 利 用 万 用 表 进 行 检测 ， 
首先 将 万 用 表 的 量程 调 至 “1090” 挡 ， 然 后 将 红 、 墨 表笔 分 别 接 在 温度 保护 融 的 两 个 接线 端 上 。 
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图 8-23 温度 保护 器 的 检测 方法 
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在 检 测 得 其 阻 值 为 02， 则 说 明 温 度 保 护 需 处 于 导 通 状态 ， 即 过 热 保护 天正 篆 ; 符 测 得 
其 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 说 明 温度 保护 融 已 损坏 ， 需 要 进行 更 换 。 

2. 磁 控 管 的 检测 方法 

爸 控 管 有 两 个 供电 端 和 1 个 微波 发 射 天 线 ， 检 测 磁 控 管 的 好 坏 就 是 通过 检测 供电 端的 阻 
值 来 进行 的 。 

人 磁 控 管 的 检测 方法 如 网 8-24 所 示 ， 检 测 磁 控 管 的 时 候 ， 将 万 用 表 的 表笔 分 别 搭 在 磁 控 
管 的 2 个 供电 端 上 。 它 的 阻 值 很 小 ， 应 为 10 左右 。 如 果 检 测 出 来 的 阻 值 偏 差 比较 大 ， 就 说 
明 该 磁 控 管 损坏 了， 需要 更 换 新 的 。 


MODEL MF47-8 
OT 





图 8-24 人 磁 控 管 的 检测 方法 


链接 : 
检测 磁 控 管 供电 端 与 外 壳 间 的 阻 值 如 图 8-25 所 示 。 


MODEL MF47-8 
(全 保护 ' 运 扫 器 检测 





图 8-25 ”检测 磁 控 管 供电 端 与 外 壳 间 的 阻 值 


对 磁 控 管 进 行 检测 时 ， 还 可 以 通过 使 用 万 用 表 检 测 供 电 端 与 外 壳 之 间 的 阻 值 是 否 正常 。 
车 测量 的 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 说 明 磁 控 管 正常 ， 若 检测 到 一 定 的 阻 值 ， 说 明 磁 控 管 已 损坏 。 

3. 转盘 电动 机 的 检测 操作 

转盘 电动 机 是 用 来 旋转 炉 盘 的 ， 主 要 是 为 了 使 食品 受热 均匀 ， 如 果 这 个 电动 机 不 转 ， 转 
盘 也 就 不 转 ， 将 会 使 食物 加 热 不 均匀 。 

转盘 电动 机 的 实物 外 形 如 图 8-26 所 示 。 转 盘 电 动机 是 一 个 扁平 状 的 电动 机 。 检 测 其 好 
坏 时 ， 可 以 采用 万 用 表 检 测 其 阻 值 的 方法 进行 判断 。 
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图 8-26 转盘 电动 机 的 实物 外 形 


如 图 8-27 所 示 ， 用 万 用 表 两 表笔 接 转 盘 电 动机 的 两 个 引 脚 端 。 检 测 转 盘 电动 机 时 两 引 
脚 间 的 电阻 约 为 1000。 转 盘 电动 机 是 采用 低压 交流 供电 的 ， 所 以 阻抗 比较 高 ， 这 种 情况 属 
于 正常 。 


oo 区 
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图 8-27 转盘 电动 机 的 检测 方法 
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万 用 表 是 电磁 炉 维 修 中 非常 重要 的 检测 仪表 ， 通 常 ， 专 业 技术 人 员 和 凭借 万 用 表 对 电磁 炉 
中 各 主要 部 件 及 各 功能 电路 的 测量 ， 即 可 实现 对 电磁 炉 的 检测 。 这 项 技能 是 电磁 炉 生 产 、 调 
试 、 维 修 人 员 必 须 具 备 的 技能 ， 也 是 万 用 表 实 际 应 用 的 典型 案例 。 

换 名 话说， 学习 了 万 用 表 的 结构 和 测量 ， 只 是 简单 了 解 了 万 用 表 的 基本 操作 规程 。 而 如 
何 能 够 将 万 用 表 使 用 作为 目 身 的 技能 还 需要 通过 实际 的 维修 检测 来 实现 。 电 磁 炉 作为 典型 的 
家 电 产 品 ， 其 组 成 部 件 和 电路 都 具备 一 定 的 典型 性 和 代表 性 ， 通 过 学 习 万 用 表 在 电磁 炉 中 的 
检测 应 用 ， 不 仅 是 对 万 用 表 操 作 技 能 的 巩固 ， 更 重要 的 是 可 以 掌握 使 用 万 用 表 检 测 电 磁 炉 的 
实用 技能 。 

下 面 ， 我 们 就 先 从 电磁 炉 的 结构 特点 入 手 ， 在 完成 对 电磁 炉 的 检测 过 程 中 ， 体 会 万 用 表 
的 强大 功能 和 实际 用 途 。 


9.1 电磁 炉 的 结构 和 电路 























9.1.1 电磁 炉 的 结构 特点 


如 图 9-1 为 电磁 炉 的 实物 外 形 图 ， 可 以 看 到 ， 虽然 电 人 磁 炉 的 外 形 各 异 , 但 其 主要 的 结构 
特征 基本 相似 。 下 面 我 们 以 典型 电磁 炉 为 例 ， 上 具体 介绍 一 下 电磁 炉 的 结构 特点 。 





图 9-1 电磁 炉 的 实物 外 形 图 


如 图 9-2 所 示 为 典型 电磁 炉 的 整 机 结构 。 电 磁 炉 主要 是 由 操作 显示 电路 板 、 炉 盘 线 圈 、 
供电 电路 、 风 局 散热 组 件 、 散 热 片 和 主 电路 板 等 部 分 构成 的 。 

主 电路 板 主要 是 由 整流 滤波 电路 、 同 步 振 荡 电 路 、PWM 调制 电路 、 各 种 检测 保护 电路 、 
ICBT 管 驱 动 电 路 、MCU 智能 控制 电路 等 构成 的 。 

1. 操作 显示 电路 板 

操作 显示 电路 的 功能 是 接收 人 工 操作 指令 并 送 给 微 处 理 器 ， 微 处 理 器 再 输出 控制 指令 ， 
如 开 / 关 机 、 电 磁 炉 火力 设置 (选择 ) 、 定 时 操作 等 。 
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图 9-2 典型 电磁 炉 的 整 机 结构 

















操作 显示 电路 板 的 基本 结构 如 岁 9-3 所 示 。 操 作 显示 电路 板 的 正面 主要 有 温度 指示 
灯 、 显 示 屏 、 电 源 开 关 、 功 能 开关 按键 、 火 力 调 节 旋 钮 ， 背 面 为 其 电路 板 的 连接 引线 和 
焊 点 。 

2. 炉 盘 线圈 

炉 盘 线圈 也 叫 加 热线 圈 ， 在 炉 盘 线圈 上 有 一 个 热 敏 电阻 ， 主 要 用 于 检测 炉 面 温度 ， 
其 下 面 为 检测 控制 电路 板 。 炉 副 线圈 一 般 由 多 股 漆包线 打 合 后 盘 绕 而 成 ， 背 部 粘 有 铁 氧 
体 遍 磁 棒 ， 其 作用 是 减 小 磁场 对 下 面 的 辐射 ， 以 免 在 工作 时 炉 盘 线圈 产生 的 磁场 影响 下 
方 的 电路 。 

炉 盘 线圈 的 正面 和 背面 基本 结构 如 图 9-4 所 示 。 电 磁 炉 的 炉 强 线圈 上 安装 有 热 敏 电阻 和 
铁 氧 体 扇 磁 棒 等 器 件 。 
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图 9-4 炉 盘 线圈 的 正面 和 背面 基本 结构 图 


3. 供电 电路 

电磁 炉 都 是 由 交流 2207 市 电 提供 电能 的 ， 炉 盘 线 圈 需 要 的 功率 较 大 ，220V 交流 电压 经 
桥 式 整流 电路 变 成 约 300V 的 直流 电压 ， 为 炉 盘 线圈 供电 。 

供电 电路 的 基本 结构 如 图 9-5 所 示 。 供 电 电 路 是 由 燃 丝 管 、 抗 干扰 电容 、 电 流 检测 变 压 
人 癌 、 扼 流 圈 、 滤 波 电 容 、 高 频 谐振 电容 等 组 成 的 。 

4. 风扇 散热 组 件 

电磁 炉 的 风 忆 散热 口 位 于 底部 ， 主 要 用 于 散热 作用 ， 电 磁 炉 的 能 耗 比 较 高 ， 而 电子 电路 
等 带 件 不 能 过 热 ， 因 而 需要 良好 的 散热 条 件 。 

风 局 散热 组 件 的 基本 结构 如 图 9-6 所 示 。 风 书 散 热 组 件 主要 是 由 散热 风 忆 组 成 的 ， 位 于 
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图 9-5 供电 电路 的 基本 结构 图 


电磁 炉 的 底部 散热 口 处 。 





-6 风扇 散热 组 件 的 基本 结构 图 
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5. 控制 电路 板 

控制 电路 是 电磁 炉 的 脉冲 信号 产生 电路 以 及 过 电压 、 过 电流 和 过 热 检测 和 控制 电路 ， 实 际 
上 也 是 电磁 炉 中 各 种 信号 的 处 理 电 路 ， 这 个 电路 板 还 有 几 个 插件 ， 是 和 相关 电路 连接 的 部 分 。 

控制 电器 板 的 基本 结构 如 图 9-7 所 示 。 控 制 电 路 板 主要 由 双 电 压 比 较 带 、 反 问 放 大 各 、 
微 处 理 侣 集成 电路 芒 片 、 门 控 管 驱动 放大 紫 、 电 压 比 较 信 、 三 喘 稳 压 带 等 部 分 构成 。 


9.1.2 电磁 炉 的 电路 原理 


如 图 9-8 所 示 为 电磁 炉 各 电路 及 各 元 件 之 间 的 连接 关系 。 电 磁 炉 工作 时 ， 通 过 操作 显示 
电路 板 输 入 人 工 指 令 后 ， 经 过 控制 电路 板 上 的 微 处 理 器 进行 信号 的 处 理 ， 然 后 根据 程序 对 电 
磁 炉 中 的 各 个 部 分 进行 控制 。 交 流 220V 电源 直接 送 到 电源 供电 及 功率 输出 电路 板 中 ， 通 过 
变 压 胡 降 压 后 ， 变 成 低压 再 经 过 整流 滤波 后 变 成 直流 低压 为 电路 中 的 微 人 处理 絮 、 散 热风 肩 、 
操作 显示 电路 板 、 炉 盘 线 圈 的 热 敏 电 阻 器 提供 工作 电压 。 在 电源 供电 及 功率 输出 电路 板 上 ， 
交流 220V 经 过 桥 式 整流 堆 、 滤 波 电容 等 处 理 后 ， 为 炉 盘 线圈 及 IGBT 管 ( 门 控 管 ) 提供 工 
人 帅 耕 。 
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图 9-7 控制 电路 板 的 基本 结构 
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b) 三 块 电路 板 的 连接 方式 
图 9-8 电磁 炉 各 电路 及 各 元 件 之 间 的 连接 关系 
电磁 炉 电 路 是 由 多 个 电路 单元 组 成 的 ， 各 单元 电路 之 间 有 着 密切 的 联系 。 如 图 9-9 所 示 


为 典型 电磁 炉 中 各 组 成 部 分 之 间 的 关系 图 ， 通 过 电 跨 的 关系 图 我 们 可 以 将 电磁 炉 划 分 为 操作 
显示 电路 、 控 制 电 路 、 电 源 供电 及 功率 输出 电路 等 单元 电路 。 
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从 图 中 可 以 看 出 电磁 炉 中 各 部 分 需 件 的 连接 情况 ， 通 过 不 同 的 连接 搬 件 将 电路 中 的 信号 
进行 传送 ， 对 电磁 炉 进 行 起 动 /停止 /加 热 等 工作 的 控制 。 

由 图 可 知 ， 电 源 供电 及 功率 输出 电路 是 电磁 炉 正 常 工作 的 动力 源 ， 只 有 电源 供电 及 功率 
输出 电路 正常 工作 ， 其 他 电路 和 部 件 才 可 能 正常 工作 ,该 电路 是 将 市 电 交 流 220V 进行 滤波 
整流 、 为 炉 盘 线圈 供电 。 交 流 220V 还 通过 电源 变压器 将 降 压 后 的 电压 输送 到 电磁 炉 的 控制 
电路 中 (图 9-9 中 的 中、 四 号 数据 线 ) 。 

电源 供电 及 功率 输出 电路 通过 人 号 数据 线 ， 将 炉 盘 线圈 的 工作 电流 输入 到 炉 盘 线圈 中 ， 
为 炉 盘 线圈 提供 工作 电压 。 

操作 显示 电路 与 控制 电路 也 由 数据 线 进行 连接 ， 该 电路 接收 的 各 种 人 工 指令 信号 通过 人 @@) 
号 数据 线 传递 给 检测 控制 电路 ， 由 其 内 部 的 微 处 理 需 进 行 控制 ， 并 输出 相应 的 控制 信号 ， 再 
通过 9) 号 数据 线 将 显示 信和 号 输入 到 操作 显示 电路 板 中 ， 对 电磁 炉 相 应 的 工作 状态 进行 显示 。 

图 9-9 中 的 区号 数据 线 为 门 控 管 的 温度 检测 传 感 絮 的 数据 线 ， 通 过 该 数据 线 将 温度 检测 
传 感 右 的 状态 传输 到 检测 控制 电路 的 微 处 理 恬 中 ， 通 过 微 处 理 右 对 其 信号 作出 相应 的 处 理 和 
控制 。 电 磁 炉 的 散热 风扇 通过 (OO 号 线 送 接 到 电源 供电 端 ， 进 行 工作 。 

如 图 9- 10 所 示 ， 主 控 电 路 是 电磁 炉 能 够 工作 的 基本 电路 ， 主 要 包括 交流 220V 输入 电路 、 
高 压 整流 滤波 电路 、 功 率 输出 电路 、 低 压 整 流 滤波 电路 、MCU 智能 控制 电路 、 同 步 振荡 电路 、 
PWM 调制 电路 、 脉 冲 功放 电路 、 操 作 显 示 电 路 。 然 而 为 了 使 用 安全 ， 主 电路 需要 各 个 检测 保 
护 电路 进行 监控 ， 其 检测 保护 电路 主要 包括 电流 检测 电路 、 电 奈 检 测 电 路 、 浪 涌 保 护 电 路 、 温 
度 检测 电路 、 锅 质 检测 电路 、IGBT 过 电压 保护 电路 、 风 扇 驱动 电路 、 报 警 驱 动 电路 。 


kx 炉 盘 线 圈 Y 
高 压 整 流 十 300V 
滤波 电路 








功率 输出 电路 
(GBT) 


市 电 输入 电路 
AC 220V 











脉冲 功放 电路 


温度 检测 









电流 检测 Wall 
me 
| 




















Y 


低压 PWM 
整流 滤波 电路 调制 电路 





操作 显示 电路 


图 9-10 电磁炉 的 整 机 工作 流程 
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市 电 AC 220V 进入 电磁 炉 以 后 ， 分 为 两 路 : 一 路 经 过 高 压 整流 滤波 电路 生成 DC + 300V 
电压 送 入 功率 输出 电路 ; 另 一 路 经 过 低压 整流 滤波 电路 生成 多 个 低压 电压 ， 送 入 MCU 智能 
控制 电路 及 其 他 电路 模块 中 ， 使 其 能 够 正常 工作 。 

MCU 智能 控制 电路 接收 操作 显示 电路 送 来 的 人 工 指 令 ， 经 过 逻辑 处 理 ， 分 别 送 给 同步 
振荡 电路 和 PWM 调制 电路 输出 控制 信号 ， 然 后 由 脉冲 功放 电路 进行 放大 处理 ， 经 放大 后 的 
了 驱动 信号 送 给 功率 输出 电路 中 的 IGBT 管 ，IGBT 管 直接 驱动 炉 盘 线圈 产生 高 频 振荡 电流 ,使 
得 炉 盘 线圈 产生 出 交 变 的 磁场 ， 对 铁 质 软 磁性 炊具 进行 磁化 ， 在 炊具 的 底部 形成 许多 由 磁力 
线 感应 出 的 涡流 ， 将 电能 转化 为 热能 ， 从 而 实现 对 食物 的 加 热 ， 如 图 9-11 所 示 。 





感应 加 热线 圈 
( 炉 盘 线圈 ) 





图 9-11 典型 电磁 炉 加 热 的 工作 原理 示意 图 


另外 ， 在 电磁 炉 中 设 有 多 个 检测 保护 电路 ， 这 些 电路 对 电磁 炉 的 各 种 工作 状态 进行 检 
测 ， 以 便 为 微 处 理 器 提供 控制 的 依据 。 其 中 市 电 AC 220V 进入 电磁 炉 以 后 ， 分 别 送 入 电流 
检测 电路 、 电 压 检 测 电路 、 浪 涌 保 护 电路 中 ， 经 电流 检测 电路 、 电 压 检 测 电路 处 理 后 ， 将 检 
测 信 号 送 入 MCU 智能 控制 电路 中 。 

温度 检测 电路 、 锅 质 检测 电路 、IGBT 过 电压 保护 电路 用 于 控制 功率 输出 电路 ， 经 检测 
到 的 信号 分 别 送 入 MCU 智能 控制 电路 或 PWM 调制 电路 当中 ， 对 主 电 路 进行 监控 、 保 护 。 
风 肩 驱动 电路 和 报警 驱动 电路 也 是 由 MCU 智能 控制 电路 进行 控制 的 。 


9.2 万 用 表 对 电磁 炉 的 检测 


9.2.1 电磁 炉 的 检测 分 析 


使 用 万 用 表 对 电磁 炉 进行 检测 时 ， 要 根据 电磁 炉 的 整 机 结构 和 电路 特点 ， 确 定 主 要 检测 
部 位 。 这 些 检 测 部 位 是 电磁 炉 检 测 时 的 关键 点 ， 使 用 万 用 表 通 过 对 这 些 主要 检测 部 位 的 测 
量 ， 即 可 查找 到 故障 线索 。 

典型 电磁 炉 的 主要 检测 部 件 如 图 9- 12 所 示 。 

用 万 用 表 检 测 电磁 炉 中 电源 供电 及 功率 输出 电路 时 ， 重 点 需要 对 电源 变 压 带 、 扼 流 圈 、 
桥 式 整流 堆 、 阻 尼 二 极 管 和 门 控 管 等 部 件 (部 位 ) 进行 检测 。 

用 万 用 表 检 测 电磁 炉 中 检测 及 控制 电路 时 ， 重 点 需要 对 电压 比较 禹 、 三 端 稳 压 从 、 微 处 
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图 9-12 典型 电磁 炉 的 主要 检测 部 件 





理 心 片 和 蜂 鸣 融和 生 部 件 进 行 检测 。 
用 万 用 表 检 测 电磁 炉 中 的 操作 显示 电路 时 ， 重 点 需要 对 主要 部 件 〈 部 位 ) 进行 检测 。 
1. 电源 供电 及 功率 输出 电路 中 的 主要 检测 部 件 (部 位 ) 
电磁 炉 的 电源 供电 及 功率 输出 电路 板 的 功能 是 ， 将 交流 220V 电压 整流 为 300V 的 直流 
电压 ， 该 电压 为 炉 盘 线圈 及 检测 控制 电路 供电 。 
电源 供电 及 功率 输出 电路 中 的 主要 检测 部 件 见 图 9- 13 。 
电源 供电 及 功率 输出 电路 主要 由 扼 流 轿 、 桥 式 整 流 堆 、 阻 尼 二 极 管 和 门 控 管 等 构成 。 
(1) 扼 流 圈 
电磁 炉 中 的 扼 流 圈 又 可 以 称 为 电感 线圈 ， 主 要 是 起 到 了 扼 流 、 渡 波 等 作用 。 
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图 9-13 电源 供电 及 功率 输出 电路 中 的 主要 检测 部 件 


扼 流 圈 的 实物 外 形 见 图 9-14。 用 万 用 表 检 测 扼 流 圈 时 ， 通 常 采 用 在 路 检测 其 阻 值 的 方 
法 进行 判断 。 








图 9-14 扼 流 圈 的 实物 外 形 


(2) 桥 式 整流 堆 

桥 式 整 流 堆 主 要 是 用 来 将 交流 的 220V 电压 整流 输出 约 +300V 的 脉动 直流 电压 。 

桥 式 整流 堆 的 实物 外 形 见 图 9-15。 用 万 用 表 检 测 桥 式 整流 堆 时 ， 通 常 采用 在 路 检测 其 
对 地 阻 值 的 方法 进行 检测 。 

(37 门 扩 证 

门 控 管 是 一 种 高 压 、 高 速 的 大 功率 半导体 器 件 ， 是 电磁 炉 中 最 关键 的 需 件 。 
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桥 式 整流 堆 





图 9-15 桥 式 整 流 堆 的 实物 外 形 


门 控 管 的 实物 外 形 见 图 9-16。 使 用 万 用 表 检 测 门 控 管 时 ， 通 常 可 通过 检测 各 引 脚 间 阻 
值 的 方法 来 判别 其 性 能 的 好 坏 。 


Baa 
ll 





图 9-16 门 控 管 的 实物 外 形 


(4) 阻尼 二 极 管 

阻尼 二 极 管 的 实物 外 形 见 图 9-17。 使 用 万 用 表 检 测 阻 尼 二 极 管 时 ， 通 常 采用 开路 检测 
阻尼 二 极 管 的 正 反 回 阻 值 是 否 正 常 。 

2. 检测 及 控制 电路 中 的 主要 检测 部 件 〈 部位) 

电磁 炉 中 的 检测 及 控制 电路 实际 上 是 检测 及 控制 各 种 信号 的 处 理 电 路 ， 它 在 人 工 指 令 的 
作用 下 ， 从 而 达到 对 电磁 炉 的 工作 控制 。 

检测 及 控制 电路 中 的 主要 检测 部 件 如 图 9-18 所 示 。 

检测 及 控制 电路 主要 是 由 电压 比较 器 、 三 端 稳 压 器 、 微 处 理 需 芯片 和 蜂 鸣 器 等 构成 的 。 

检测 及 控制 电路 通过 连接 引线 与 电源 供电 及 功率 输出 电路 、 操 作 显 示 电 路 相连 。 该 电路 
的 主要 功能 是 实现 对 电磁 炉 工作 状态 的 检测 和 控制 。 电 路 中 的 微 处 理 器 是 主要 控制 器 件 ， 电 
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图 9-18 检测 及 控制 电路 中 的 主要 检测 部 件 


磁 炉 的 人 工 指 令 和 对 工作 状态 的 检测 信号 都 会 送 入 到 微 处 理 带 中 ， 微 处 理 融 根据 接收 到 的 指 
令 和 信息 发 送 控制 指令 ， 从 而 实现 对 电磁 炉 的 工作 控制 。 


(1) 电压 比较 带 
电压 比较 器 的 实物 外 形 及 引 脚 功能 见 图 9-19。 使 用 万 用 表 检 测 电压 比较 器 时 ， 主 要 是 


通过 检测 其 各 引 脚 的 对 地 阻 值 判 断 是 否 损坏 。 
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图 9-19 电压 比较 带 的 实物 外 形 及 引 脚 功能 
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(2) 三 端 稳 压 顺 
三 端 稳 压 需 的 实物 外 形 见 图 9-20。 使 用 万 用 表 检 测 三 端 压 器 时 ， 主 要 是 通过 在 路 电阻 


法 进行 测量 。 
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图 9-20 三 端 稳 压 需 的 实物 外 形 


(3) 微 处 理 融 
典型 微 人 处理 器 的 实物 外 形 及 引 脚 功能 见 图 9-21。 对 于 微 处 理 器 的 检测 ， 主 要 是 通过 对 


工作 条 件 〈 工 作 电 压 、 唱 振 ) 和 相关 输出 信号 的 测量 来 判别 微 处 理 需 是否 工 作 恨 好 。 
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图 9-21 典型 微 处 理 需 的 实物 外 形 及 引 脚 功能 


(4) 蜂 鸣 帮 

蜂 鸣 天 是 电磁 炉 中 的 报警 套件 ， 其 主要 作用 是 在 操作 电磁 炉 时 发 出 声音 提示 或 在 电磁 炉 
出 现 工作 异 稼 时 发 出 警告 提示 。 

蜂 鸣 右 的 实物 外 形 见 图 9-22。 使 用 万 用 表 检 测 蜂 鸣 问 时 ， 通常 采用 在 路 检测 蜂 鸣 带 的 
通 断 情况 来 判断 其 是 否 正常 。 

3. 操作 显示 电路 中 的 主要 检测 部 件 (部 位 ) 

操作 显示 电路 的 功能 是 用 于 输入 人 工 指令 ， 通 过 操作 显示 电路 板 的 电源 开关 按键 ， 起 动 
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图 9-22” 蜂 鸣 器 的 实物 外 形 





电磁 炉 工作 ， 并 通过 指示 灯 和 数码 显示 管 显 示 电 人 磁 炉 的 工作 状态 。 
操作 显示 电路 中 的 主要 检测 部 件 如 图 9-23 所 示 。 操 作 显示 电路 主要 是 由 操作 按键 和 位 
移 寄 存 带 等 构成 的 。 





1 munnnnnnnnnnaa a a 【和 


A 


wi 
a 
TTT 
MT 





图 9-23 操作 显示 电路 中 的 主要 检测 部 件 


在 操作 显示 电路 中 ， 由 人 工 通过 操作 按键 输入 操作 指令 ， 通 过 位 移 寄 存 带 处 理 后 再 输出 
控制 指令 ， 如 开 / 关 机 、 电 磁 炉 火力 设置 〈 选 择 ) 、 定 时 操作 等 ， 同 时 ， 显 示 当 前 电磁 炉 的 
工作 状态 。 

(1) 操作 按键 

在 操作 显示 电路 中 ， 操 作 按键 主要 是 用 来 实现 指令 的 输入 。 主 要 是 采用 了 4 个 引 脚 的 微 
动 开关 ， 其 中 4 个 引 脚 共 有 两 个 连接 点 ， 当 按 下 操作 按键 的 开关 后 ， 连 接点 则 会 接 通 。 

操作 按键 的 实物 外 形 见 图 9-24。 使 用 万 用 表 检 测 操作 按键 时 ， 主 要 是 在 路 检测 其 接 通 
和 上 断 开 后 是 否 通 断 来 判断 其 好 坏 。 

(2) 位 移 寄 存 带 

位 移 寄 存 带 在 电磁 炉 中 的 操作 显示 电路 ， 主 要 是 作为 控制 和 显示 信号 的 转换 电路 。 

位 移 寄 存 带 的 实物 外 形 见 图 9-25。 使 用 万 用 表 检 测 位 移 寄 存 融 时 ， 主 要 是 检测 其 各 引 
脚 的 对 地 阻 值 来 判断 是 否 损坏 。 
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图 9-24 操作 按键 的 实物 外 形 
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图 9-25 位 移 寄存 器 的 实物 外 形 


4. 风扇 散热 组 件 中 的 主要 检测 部 件 〈 部位) 

电磁 炉 的 能 耗 比 较 高 ， 电 子 电路 等 顺 件 不 能 过 热 ， 因 而 需要 良好 的 散热 条 件 。 在 电磁 炉 
的 机 吉 内 都 设 有 风扇 散热 组 件 为 电磁 炉 提 供 散 热 。 

风 局 散热 组 件 中 的 主要 检测 部 件 见 图 9-26。 使 用 万 用 表 检 测 风 书 散 热 组 件 时 ， 主 要 是 检测 其 
接线 闪 的 风扇 电动 机 是 否 能 正常 使 用 ， 通 稼 情况 下 是 在 路 检测 其 通 断 的 情况 来 判断 是 否 完好 。 
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图 9-26 ”风扇 散热 组 件 中 的 主要 检测 部 件 
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9.2.2 万 用 表 检 测 电磁 炉 的 操作 方法 


电磁 炉 是 由 功能 部 件 和 电子 元 融 件 连接 组 合 而 成 ， 因 此 和 擎 握 万 用 表 对 电磁 炉 中 主要 部 件 
的 检测 方法 是 电磁 炉 检 测 时 非常 重要 的 操作 技能 。 

1. 万 用 表 检 测 扼 流 轿 

扼 流 圈 在 电源 供电 及 功率 输出 电路 中 是 非常 重要 的 带 件 之 一 ， 对 其 进行 检测 时 ， 主 要 是 
通过 万 用 表 检 测 其 两 引 脚 间 的 阻 值 。 

首先 ， 将 万 用 表 的 量程 调 至 “ xl1” 欧 姆 挡 ， 并 进行 零 欢 姆 调整 。 

如 图 9-27 所 示 ， 将 万 用 表 的 量程 调整 好 后 ， 将 两 表笔 进行 短 接 ， 并 进行 零 欢 姆 调整 ， 
使 万 用 表 指 针 指 向 零 欧姆 位 置 。 





指针 指示 “0” 
可 /全 


由 调整 调 零 旋钮 ,使 
指针 指示 “0” 位 
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选择 “x1” 欧 姆 挡 





图 9-27 万 用 表 的 调整 方法 


调整 好 万 用 表 后 ， 接 下 来 则 需 检测 扼 流 圈 的 阻 值 。 如 图 9-28 所 示 ， 将 万 用 表 的 红 、 黑 
表笔 分 别 接 在 行 测 扼 流 圈 的 引 脚 上 ， 此 时 ， 寿 测 得 其 阻 值 接近 零 欧 姆 ， 表 明 该 扼 流 圈 正 稍 。 
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图 9-28 万 用 表 检 测 扼 流 圈 的 方法 


2. 万 用 表 检 测 桥 式 整流 堆 

桥 式 整流 堆 在 电源 供电 及 功率 输出 电路 中 是 非常 重要 的 希 件 之 一 ， 其 中 集成 了 4 个 二 极 
管 ， 对 桥 式 整流 堆 的 检测 就 是 对 这 4 个 组 合 整流 二 极 管 的 检测 。 检 测 桥 式 整流 堆 是 否 正常 ， 
主要 是 使 用 万 用 表 检 测 其 电阻 值 是 否 正 常 ， 首 先 将 万 用 表 的 量程 调 至 “ x 1k” 欧 姆 挡 ， 并 
进行 零 欧姆 调整 。 

调整 好 万 用 表 后 ， 可 以 对 照 电 路 板 上 引 脚 的 标识 ， 找 出 输入 和 输出 端 。 
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桥 式 整流 堆 引 脚 对 照 见 图 9-29。 通 过 对 照 ， 可 以 看 出 桥 式 整流 堆 的 中 、 包 脚 为 交流 输 
入 端 ， 忆 ) 脚 为 正极 输出 端 ， 外 脚 为 负极 输出 端 ， 也 就 是 直流 输出 端 。 
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图 9-29 桥 式 整流 堆 引 脚 对 照 图 





确定 桥 式 整流 堆 的 引 脚 后 ,使 用 万 用 表 检 测 )、 轧 脚 之 间 的 正 反 向 阻 值 。 如 图 9-30 所 
示 ， 将 红 表 笔 接 桥 式 整流 堆 的 @) 脚 ， 即 检测 桥 式 整流 堆 的 正极 输出 ， 黑 表笔 接 桥 式 整流 堆 的 
则 脚 ， 即 检测 桥 式 整流 堆 的 负极 输出 ， 检 测 桥 式 整 流 堆 直 流 输出 端的 正 向 阻抗 约 为 13kQ。 
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图 9-30 ”检测 桥 式 整流 堆 直 流 输出 端的 正 向 阻 值 


知 检 测 桥 式 整流 堆 直 流 输出 端的 正 向 阻 值 正常 时 ， 可 以 继续 检测 其 反 向 阻 值 是 否 正常。 
检测 桥 式 整流 堆 直 流 输出 端的 反 向 阻 值 如 图 9-31 所 示 ， 将 万 用 表 的 表笔 对 换 ， 黑 表笔 接 桥 式 整 
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硅 桥 式 整 流 堆 内 部 二 极 管 正常 ， 则 检测 时 ， 其 正 向 阻抗 应 有 一 定 的 阻 值 ， 反 向 阻抗 检测 
时 其 阻 值 应 趋 于 无 穷 大 ; 反之 ， 则 有 可 能 损坏 。 

3. 万 用 表 检 测 门 控 管 

门 控 管 克服 了 场 效 应 品 体 管 在 高 压 大 电流 条 件 下 ， 导 通电 阻 大 、 输 出 功率 低 、 元 需 件 发 
热 等 严重 缺陷 ， 是 较 理想 的 高 速 、 高 压 大 功率 半导体 如 件 。 

门 控 管 有 3 个 引 脚 ， 分 别 为 控制 极 G、 集 电极 C、 发 射 极 卫 。 

如 图 9-32 所 示 ， 通 过 门 控 管 的 实物 与 电路 板 对 照 后 ， 找 出 门 控 管 的 控制 极 、 集 电极 和 
发 射 极 。 








图 9-32 “ 门 控 管 的 引 脚 标识 


使 用 万 用 表 检 测 门 控 管 时 ， 可 检测 其 正 、 反 向 阻 值 是 否 正 常 ， 首 先 将 万 用 表 的 量程 调 至 
“xJk” 挡 位 ， 并 进行 零 欧 姆 调整 。 

门 控 管 集 电极 的 检测 方法 如 图 9-33 所 示 ， 将 黑 表 笔 接 控制 极 C， 红 表笔 测量 集 电极 C， 
门 控 管 在 电路 板 上 时 集 电 极 的 正 向 阻 值 是 3kQ 左右 ， 然 后 将 两 表笔 对 换 ， 测量 集 电 极 的 反 
回 阻 值 时 ， 万 用 表 读 数 为 无 穷 大 。 
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图 9-33 ” 门 控 管 集 电极 的 检测 


检测 完 集 电极 的 正 反 回 阻 值 后 ， 接 下 来 检测 发 射 极 的 正 反 阻 值 。 
发 射 极 阻 值 的 检测 方法 如 图 9-34 所 示 。 将 黑 表 笔 接 到 控制 极 G 上 ， 人 然后 用 红 表 笔 测 量 
发 映 极 上 ， 门 控 管 在 电路 板 上 时 发 射 极 的 正 向 阻 值 为 40kQ 左右 ， 然 后 将 两 表笔 对 换 ， 测 量 
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发 射 极 的 反 回 阻 值 时 ， 万 用 表 读 数 与 正 同 阻 值 相同 。 
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图 9-34 ”发射 极 阻 值 的 检测 方法 





若 阻 值 与 上 述 的 检测 差距 很 大 时 ， 则 说 明 被 测 门 管 可 能 损坏 。 

4. 万 用 表 检 测 阻 尼 二 极 管 

电源 供电 及 功率 输出 电路 中 ， 阻 尼 二 极 管 是 非常 重要 的 保护 器 件 。 判 断 其 好 坏 时 ， 可 以 
使 用 万 用 表 检 测 其 正 、 反 向 阻 值 进行 确定 。 

首先 将 得 检测 的 阻尼 二 极 管 从 电路 板 上 取 下 ， 然 后 将 万 用 表 的 量程 调 至 “x 1” 欧姆 
挡 ， 并 进行 零 欧姆 调整 ， 接 下 来 分 别 检测 其 阻 值 。 

检测 阻尼 二 极 管 的 正 癌 阻 值 如 图 9-35 所 示 。 将 万 用 表 的 红 表 笔 接 阻 尼 二 极 管 的 负极 ， 
黑 表 笔 接 其 正极 ， 正 常情 况 下 ， 测 得 其 正 向 阻 值 约 为 120 。 
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图 9-35 检测 阻尼 二 极 管 的 正 向 阻 值 


检测 完 阻 尼 二 极 管 的 正 向 阻 值 后 ， 接 下 来 检测 其 反 回 阻 值 。 阻 尼 二 极 管 的 反 向 阻 值 的 检 
测 如 图 9-36 所 示 。 

将 万 用 表 的 两 表笔 调换 ， 即 红 表 笔 接 阻尼 二 极 管 的 正极 ， 黑 表笔 接 其 负极 ， 正 常情 况 
下 ， 测 得 其 反 回 阻 值 趋 于 无 穷 大 。 

5. 万 用 表 检 测 电压 比较 器 

电压 比较 需 在 检测 及 控制 电路 中 ， 是 非常 重要 的 器 件 之 一 ， 使 用 万 用 表 检 测 其 好 坏 时 ， 
可 以 检测 其 各 引 脚 的 对 地 阻 值 是 否 正常 。 

检测 前 ， 将 万 用 表 的 量程 调 至 “ x 1lk” 欧姆 挡 ， 并 进行 零 欧姆 调整 。 

然后 ， 如 图 9-37 所 示 ， 将 万 用 表 的 红 表 笔 接 (@ 脚 ， 黑 表笔 接 接地 引 脚 ， 此 时 可 以 检测 
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图 9-37 ”典型 电压 比较 需 的 检测 方法 





通过 检测 ， 典 型 电压 比较 需 的 各 引 脚 对 地 阻 值 见 表 9-1。 
表 9-1 典型 电压 比较 器 的 各 引 脚 对 地 阻 值 














im | mR sm | mR rm | em i | 
中 7.4 © 7.4 @ 4.5 曲 5.2 
© 3 © 1.7 CY) 8.5 CD) 5.4 
® 2.9 @ 4.5 DD 7.4 = = 
由 5.5 9.4 中 0 , 一 
































6. 万 用 表 检测 三 端 稳 压 器 

三 端 稳 压 角 是 一 种 常用 的 中 小 功率 型 集成 稳 压 名 件 ， 使 用 万 用 表 检 测 三 端 稳 压 名 时 ， 主 
要 是 测量 其 阻 值 是 否 正 常 。 

首先 将 万 用 表 的 量程 调 至 “ x 1k” 欧 姆 挡 ， 并 进行 零 欧姆 调整 ， 然 后 检测 其 阻 值 。 

按 图 9-38 所 示 ， 将 万 用 表 的 黑 表 笔 连接 三 端 稳 压 锅 的 接地 端 ， 红 表笔 分 别 检测 其 输入 
和 输出 庙 ， 奋 三 端 稳 压 带 正常 的 情况 下 ， 则 万 用 表 测 得 其 输出 端 阻 值 约 为 1. 8k0 ， 输 入 端的 
阻 值 约 为 5.5SkO 。 
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图 9-38 检测 三 端 稳 压 需 的 方法 


7. 万 用 表 检 测 微 处 理 器 

微 处 理 融 在 检测 及 控制 电路 中 ， 是 非常 重要 的 带 件 之 一 。 使 用 万 用 表 检 测 微 处 理 带 时 ， 
首先 可 以 检测 其 输入 的 电压 是 否 正常 ， 检 测 前 ， 按 图 9-39 所 示 ， 将 万 用 表 的 量程 调 至 “下 
流 10V” 挡 位 。 

















图 9-39 调整 万 用 表 的 量程 


调整 好 万 用 表 后 ， 接 下 来 可 以 检测 微 处 理 硕 的 工作 电压 是 否 正 篆 。 
具体 检测 操作 如 图 9-40 所 示 ， 将 万 用 表 的 黑 表 笔 接 接地 端 ， 红 表笔 接 微 处 理 带 的 0 脚 ， 
检测 电源 端 ， 正 常情 况 下 ， 万 用 表 会 检测 出 +5V 的 供电 电源 。 
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图 9-40 微 处 理 需 供电 端的 检测 方法 
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微 处 理 需 的 供电 正常 的 情况 下 ， 继 续 使 用 万 用 表 检 测 唱 体 的 起 振 电压 是 否 正常 。 
如 图 9-41 所 示 ， 万 用 表 的 黑 表 笔 不 动 ， 红 表笔 分 别 连接 微 处 理 咒 外 接 谐振 晶体 的 他 、 
G)3 脚 ， 检 测 其 起 振 的 电压 是 否 正常 ， 正 常 时 两 引 脚 之 间 的 电压 差 应 在 0.2V 左右 。 
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图 9-41 起 振 电 压 的 检测 方法 





微 处 理 需 外 接 唱 体 的 起 振 电 压 正 常 的 情况 下 ， 接 下 来 可 检测 微 处 理 需 的 复位 电压 是 否 正常 。 

具体 检测 如 图 9-42 所 示 ， 万 用 表 的 黑 表 笔 不 动 ， 红 表笔 分 别 连接 微 处 理 顺 的 \O 脚 处 ， 
检测 其 复位 电压 是 否 正 常 。 正 常情 况 下 ， 在 开机 瞬间 ， 应 能 检测 到 从 低 到 高 电 平 的 跳 变 电压 
( 即 复位 电压 ) 。 
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图 9-42 复位 电压 的 检测 方法 


硅 微 处 理 带 供电 电路 的 电压 值 、 唱 振 电 路 的 电压 值 以 及 复位 电路 的 电压 值 都 正常 的 情况 
则 微 处 理 硕 才 可 以 正常 工作 。 
8. 万 用 表 检 测 蜂 鸣 怖 
蜂 鸣 表 在 电磁 炉 的 检测 及 控制 电路 中 ， 是 非常 重要 的 融 件 之 一 ， 使 用 万 用 表 检 测 蜂 鸣 央 
可 以 通过 检测 其 阻 值 的 方法 来 判断 是 否 损坏 。 
首先 将 万 用 表 的 量程 调 至 “xl1” 欧 姆 挡 ， 并 进行 调整 ， 然 后 开始 检测 蜂 鸣 融 的 阻 值 。 
如 图 9-43 所 示 ， 将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 分 别 接触 蜂 鸣 兹 的 正 、 负 电极 ,正常 时 ,万 用 
表 将 显示 一 定 的 数值 约 为 18Q， 并 在 红 、 黑 表笔 接触 电极 的 一 瞬间 ， 蜂 鸣 副 会 发 出 “上 咬 胶 ” 
的 声 啊 ， 则 蜂 鸣 融 正 种。 反之 ， 则 说 明 蜂 鸣 希 可 能 损坏 。 

9 万用表 检测 操作 按键 

操作 按键 在 操作 显示 电路 板 中 是 非 稼 重要 的 带 件 之 一 ， 使 用 万 用 表 检 测 时 ， 可 以 通过 检 
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图 9-43 ” 蜂 鸣 需 的 检测 方法 


测 其 通 、 断 时 的 阻 值 来 判断 是 否 完好 。 

首先 将 万 用 表 的 量程 调 至 “ x Ik” 欧 姆 挡 ， 并 进行 零 欧姆 调整 ， 然 后 检测 操作 按键 在 
断 开 状 态 的 阻 值 。 

如 图 9-44 所 示 ， 将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 分 别 接 在 按键 开 关 的 两 个 引线 端 ， 在 操作 按键 
世 开 的 状态 下 ， 万 用 表 的 指针 不 摆动 ， 则 为 正常 。 


地 四 
By - 
机 号 yp 


检测 断 开 状态 下 “| 
【操作 按键 两 引 脚 间 的 阻 值 
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图 9-44 ”操作 按键 断 开 的 检测 方法 


检测 操作 按键 断 开 状 态 下 正常 后 ， 则 使 用 万 用 表 进 一 步 检 测 在 接 通 状态 下 是 否 正 第。 
操作 按键 接 通 的 检测 方法 如 图 9-45 所 示 ， 保 持 万 用 表 的 表笔 不 动 ， 然 后 按 动 操 作 按 键 ， 
此 时 ， 万 用 表 显 示 的 阻 值 趋 于 零 欧姆 ， 此 时 则 说 明 操作 按键 为 导 通 状态 。 


一 由 ~‘ 
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图 9-45 ”操作 按键 接 通 的 检测 方法 
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右 按 动 操 作 按 键 的 键 钮 ， 万 用 表 显 示 的 阻 值 趋 于 零 欧姆 ， 说 明 这 个 微 动 开关 是 正 稼 的 ; 
如 果 按 动 操 作 按 键 的 键 钮 ， 万 用 表 指 针 仍然 不 动 ， 说 明 这 个 微 动 开关 已 经 损坏 。 
10. 万 用 表 检 测 位 移 寄 存 器 





位 移 寄 存 融 在 操作 显示 电路 中 ， 是 非常 重 要 的 控制 苍 件 。 使 用 万 用 表 检 测 其 是 否 正 篆 
时 ， 主 要 是 通过 检测 各 引 脚 的 对 地 阻 值 是 否 正 常 来 判断 。 

检测 操作 位 移 寄 存 着 之 前 ， 将 万 用 表 的 量程 调 至 ”x 1IKkK” 欧 姆 挡 ， 为 了 提高 准确 度 ， 
需要 进行 零 欧 姆 调整 ， 然 后 再 检测 其 对 地 阻 值 。 

位 移 寄 存 锅 的 检测 方法 如 图 9-46 所 示 ， 将 万 用 表 的 黑 表 笔 连接 接地 引 脚 ， 红 表笔 分 别 
检测 其 他 引 脚 的 对 地 阻 值 ， 检 测 出 其 阻 值 是 否 正常 。 
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图 9-46 ”位移 寄存 带 的 检测 方法 


使 用 同样 的 方法 ,将 黑 表 笔 接 在 ( 脚 接 地 端 ， 红 表笔 分 别 检 测 其 他 引 脚 的 阻 值 ， 测 得 的 
明 值 见 表 9-2。 硅 检测 到 的 阻 值 与 实测 值 差距 很 大 ， 则 表明 位 移 寄 存 带 可 能 损坏 。 
表 9-2 位 移 寄 存 器 各 引 脚 的 对 地 阻 值 




















引 脚 对 地 阻 值 /kQ 对 地 阻 值 /kQ 引 脚 对 地 阻 值 /kQ 
中 5 7.5 DD 7.5 
© 5 0 3 7.5 
® 7.5 5.5 3 7.5 
由 7.5 5.5 CD 5.3 
© 7.5 7.5 一 一 




















11. 万 用 表 检 测 风扇 电动 机 

风 虱 电动 机 在 风 忆 散热 组 件 中 ， 是 非常 重要 的 提供 动力 的 顺 件 ， 使 用 万 用 表 检 测 其 风 局 
电动 机 时 ， 可 以 通过 检测 其 阻 值 的 方法 进行 判断 。 

将 万 用 表 的 量程 调 至 “ xl” 欧姆 挡 ， 并 进行 零 欧姆 调整 ， 然 后 检测 风 书 电动 机 的 阻 值 。 

将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 分 别 检测 散热 风 书 的 引线 两 端 ， 巾 于 万 用 表 内 有 电池 ， 当 表笔 接 
触电 动机 引线 时 ， 风 刷 电 动机 会 自行 运转 ， 并 同时 可 以 测 得 一 定 的 阻 值 约 为 830。 具 体检 测 
操作 如 图 9-47 所 示 。 

行 检测 时 ， 散 热风 忆 并 没有 转 动 的 情况 ， 所 测 阻 值 趋 近 于 零 ， 表 明 该 风 矶 电动 机 可 能 损坏 。 

12. 万 用 表 检 测 炉 盘 线圈 

炉 盘 线圈 是 电磁 炉 中 的 加 热 颖 件 ， 对 炉 盘 线圈 进行 检测 主要 是 使 用 万 用 表 检 测 炉 盘 线圈 
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图 9-47 ”风扇 电动 机 的 检测 方法 


的 阻 值 和 炉 盘 线圈 上 的 热 敏 电阻 是 否 正常 。 
首 允 将 万 用 表 的 量程 调 至 “xlk” 欧 姆 挡 ， 并 进行 零 欧姆 调整 ， 检 测 炉 盘 线圈 是 否 完好 。 
如 图 9-48 所 示 ， 将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 分 别 连接 炉 盘 线圈 的 两 引出 端 ， 正 常情 况 下 ， 
万 用 表 检 测 炉 盘 线圈 的 阻 值 应 接近 000， 如果 阻 值 比较 大 ， 则 说 明 炉 副 线 圈 有 断路 的 情况 。 
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图 9-48” 炉 盘 线圈 的 检测 方法 


检测 完 炉 盘 线 圈 后 ， 则 进一步 检测 炉 盘 线圈 中 的 热 敏 电阻 是 否 正 常 ， 同 样 ， 可 以 使 用 万 
用 表 检 测 其 阻 值 ， 来 判断 是 否 损坏 。 

如 图 9-49 所 示 ， 将 万 用 表 的 两 个 表笔 分 别 连接 热 第 电阻 的 两 条 引出 端 ， 和 常温 下 测量 其 
阻 值 应 在 70 ~ 100k0Q 之 间 。 
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图 9-49 热 敏 电阻 的 检测 方法 
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链接 ， 

根据 热 敏 电阻 的 特性 ， 随 着 温度 的 变化 ， 其 阻 值 也 会 有 一 定 的 变化 。 当 温度 升 高 时 ， 其 
阻 值 要 比 在 常温 下 的 阻 值 有 所 减 小 。 

13. 万 用 表 检 测 滤波 电容 

滤波 电容 在 电源 供电 及 功率 输出 电路 中 ， 是 非常 重要 的 需 件 之 一 ， 主 要 是 起 到 了 对 电压 
进行 滤波 、 防 止 干 扰 的 作用 ， 使 用 万 用 表 检 测 时 ， 可 以 检测 电路 板 背 面 的 引 脚 。 

首先 将 万 用 表 的 量程 调 至 “ x 10k” 欧 姆 挡 ， 并 将 红 、 黑 表笔 进行 短 接 ， 进 行 零 欧 姆 调 
整 操作 。 

调整 好 万 用 表 后 ， 接 下 来 检测 滤波 电容 是 否 损坏 。 

如 图 9-50 所 示 ， 将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 分 别 接 在 滤波 电容 的 两 个 引 脚 上 ， 然 后 颠倒 一 
下 表笔 后 再 搭 在 滤波 电容 的 两 端 ， 万 用 表 会 显示 电容 充 放 电 的 过 程 。 
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图 9-50 万 用 表 检 测 滤波 电容 的 方法 


链接 
当 颠 倒 万 用 表 表 笔 的 时 候 ， 万 用 表 的 指针 开始 时 指向 无 穷 大 ， 然 后 就 有 充 放电 的 过 程 ， 
充电 又 放电 ， 所 以 指针 会 有 一 定 幅度 的 摆动 ， 这 表明 该 电容 是 正常 的 。 


第 10 重 万 用 表 在 洗衣 机 检测 中 的 应 用 








万 用 表 是 洗衣 机 维修 中 非常 重要 的 检测 仪表 ， 通常， 专业 技 术 人 员 凭 借 万 用 表 对 洗衣 机 
中 各 主要 部 件 及 各 功能 电路 的 测量 ， 即 可 实现 对 洗衣 机 的 检测 。 这 项 技能 是 洗衣 机 生产 、 调 
试 、 维 修 人 员 必 须 具 备 的 技能 。 也 是 万 用 表 实 际 应 用 的 典型 案例 。 

换 名 话说， 学习 了 万 用 表 的 结构 和 测量 ， 只 是 简单 了 解 了 万 用 表 的 基本 操作 规程 。 而 如 
何 能 够 将 万 用 表 使 用 作为 目 身 的 技能 还 需要 通过 实际 的 维修 检测 来 实现 。 洗 衣 机 作为 典型 的 
家 电 产 品 ， 其 组 成 部 件 和 电路 都 具备 一 定 的 典型 性 和 代表 性 ， 通 过 学 习 万 用 表 在 洗衣 机 中 的 
检测 应 用 ， 不 仅 是 对 万 用 表 操 作 技 能 的 巩固 ， 更 重要 的 是 可 以 掌握 使 用 万 用 表 检 测 洗衣 机 的 
实用 技能 。 

下 面 ， 我 们 就 先 从 洗衣 机 的 结构 特点 入 手 ， 在 完成 对 洗衣 机 的 检测 过 程 中 ， 体 会 万 用 表 
的 强大 功能 和 实际 用 途 。 


10.1 洗衣 机 的 结构 和 电路 


























10.1.1 洗衣 机 的 结构 特点 


洗衣 机 是 一 种 对 衣物 清洗 的 家 电 产 品 ， 它 是 典型 的 机 电 一 体 化 设备 。 通 过 相应 的 控制 按 
钮 ， 控 制 电 动机 的 起 停 运 转 ， 从 而 带动 洗衣 机 波 轮 的 转动 ， 洗 衣 机 波 轮 的 转动 进而 带动 水 流 
旋转 ， 最 终 完成 洗衣 工作 ， 如 图 10-1 所 示 为 典型 洗衣 机 的 整 机 结构 。 一 般 来 说 ,洗衣 机 主 
要 是 由 进 水 电磁 阅 、 水 位 开关 、 排 水 系统 、 程 序 控制 颖 、 操 作 显 示 面 板 、 主 控 电 路 、 电 动机 
组 件 、 安 全 门 装置 、 加 热 器 及 温度 控制 硕 等 构成 的 。 

日 前 ， 洗 衣 机 主要 可 以 分 为 波 轮 式 洗衣 机 和 滚筒 式 洗 衣 机 两 大 类 。 这 两 类 洗衣 机 由 于 洗 
涤 方 式 的 不 同 ， 其 结构 特点 也 不 尽 相 同 。 

1. 波 轮 式 洗 衣 机 

波 轮 式 洗衣 机 又 称 为 涡 卷 式 洗衣 机 ， 它 是 由 电动 机 通过 传动 机 构 带 动 波 轮 做 正 问 和 反问 
旋转 〈 或 单身 连续 转动 ) ， 利 用 水 流 与 洗涤 物 的 摩擦 和 冲刷 作用 进行 洗涤 的 ， 如 图 10-2 所 
示 为 常见 的 波 轮 式 洗衣 机 。 

波 轮 式 洗衣 机 有 单 简 洗 衣 机 、 双 简 洗 衣 机 、 套 人 简 洗 衣 机 ， 也 有 普通 洗衣 机 、 半 自动 化 洗 
衣 机 、 全 自动 化 洗衣 机 ， 不 论 洗衣 机 的 结构 和 自动 化 程度 如 何 ， 只 要 采用 波 轮 洗涤 方式 ， 就 
都 属于 波 轮 式 洗衣 机 ， 如 图 10-3 所 示 。 

如 图 10-4 所 示 为 典型 波 轮 式 洗衣 机 围 框 结构 图 ， 其 中 进 水 电磁 阅 、 水 位 开关 、 安 全 门 
装置 、 上 盖 、 出 水 盒 、 操 作 显 示 电 路 板 都 安装 在 围 框 上 。 

波 轮 式 洗衣 机 的 整 机 由 洗衣 桶 和 电动 机 、 离 合 器 等 部 件 组 成 ， 其 中 洗衣 桶 实际 上 包括 脱 
水 桶 和 盛 水 桶 两 部 分 ， 如 图 10-5 所 示 为 胶水 桶 的 结构 ， 其 中 波 轮 、 法 兰 、 平 衡 环 组 件 、 滤 
网 、 滤 悄 板 都 安装 在 脱水 桶 内 。 
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电动 机 组 件 a) 洗衣 机 正面 b) 洗衣 机 背面 


图 10-1 上 典型 洗衣 机 的 整 机 结构 








Wo a 


图 10-2 波 轮 式 洗衣 机 图 10-3 波 轮 式 洗衣 机 的 内 部 结构 






































































































































图 10-4 围 框 结构 
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图 10-5 ”脱水 桶 的 结构 


如 图 10-6 所 示 为 盛 水 桶 的 结构 ， 盛 水 桶 套 在 脱水 桶 的 外 面 ， 由 吊 杆 组 件 悬 挂 在 箱 体 上 ， 
并 且 装 有 导 气 管 和 深水 管 ， 以 便 对 盛 水 桶 的 水 位 进行 控制 。 在 盛 水 桶 的 上 方 是 桶 圈 ， 下 方 是 
电动 机 、 离 合 器 、 排 水 系统 ， 如 图 10-7 所 示 。 

2. 滚 简 式 洗衣 机 

滚 简 式 洗 衣 机 是 将 被 洗涤 的 衣物 放 在 滚筒 内 ， 部 分 浸入 水 中 ， 依 靠 滚筒 定 时 正 反 转 或 连 
续 转 动 进行 洗涤 ， 使 洗涤 物 在 桶 内 翻滚 并 与 洗涤 液 之 间 产 生 碰 撞 、 摩 探 ， 从 而 达到 洗 净 衣物 
的 目的 ， 如 图 10-8 所 示 。 
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图 10-6 盛 水 桶 的 结构 
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图 10-7 ”电动 机 \ 离 合 需 排水 系统 的 结构 
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图 10-8 滚筒 式 洗 衣 机 及 其 内 部 结构 


如 图 10-9 所 示 为 典型 滚 简 式 洗衣 机 的 整 机 结构 图 。 滚 简 式 洗衣 机 主要 由 不 同 功能 的 部 
件 组 成 ， 这 些 部 件 都 固定 在 滚筒 式 洗衣 机 的 箱 体 上 。 从 图 10-9a 中 可 看 到 深 简 式 洗衣 机 中 的 
操作 显示 面板 、 安 全 门 装置 、 内 桶 、 水 位 开关 、 料 盒 组 件 、 排 水 果 、 进 水 电磁 闪 、 排 水 管 和 
奔 脚 每 。 从 图 10-9b 中 可 看 到 深 简 式 洗衣 机 中 的 上 平衡 块 、 电 源 线 、 悬 币 拉 千 、 外 桶 、 减 振 
全、 电动 机 和 机 械 传动 组 件 等 。 








10.1.2 洗衣 机 的 电路 


洗衣 机 的 电路 系统 的 基本 结构 如 图 10- 10 所 示 。 基 中 ， 进 水 电磁 阀 、 水 位 开关 和 排水 疾 
牵引 条 虽 然 属 于 给 排水 系统 ， 它 是 在 电流 的 作用 下 动作 的 ， 其 动作 受 程序 控制 带 的 指令 控 
制 ， 因 此 ， 对 其 控制 是 属于 电气 系统 的 组 成 部 分 。 电 动机 的 供电 也 是 在 程序 控制 带 的 控制 
下 :进行 工作 果 ， 

如 图 10-11 所 示 ， 洗 衣 机 的 电路 系统 主要 由 程序 控制 天 、 加 热带 、 温 度 控 制 融 、 电 动 门 
锁 、 传 感 絮 等 组 成 。 其 中 进 水 电磁 阅 、 水 位 开关 、 排 水 泵 、 电 动机 等 ,是 机 电 一 体 化 的 部 
件 ， 其 中 的 程序 控制 带 是 洗衣 机 的 控制 核心 ， 程 序 控 制 带 根据 人 工 指 令 和 预定 程序 ， 对 洗衣 
机 各 主要 部 位 发 出 指令 ， 进 行 相应 的 动作 。 

1. 操作 控制 电路 

如 图 10-12 所 示 ， 为 洗衣 机 的 操作 面板 ， 其 中 包含 的 功能 按钮 分 别 为 功能 选择 、 过 程 选 
择 、 起 动 /暂停 、 电 源 开 关 4 个 按钮 ， 按 钮 功能 见 表 10-1 所 列 。 
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a) 典型 深 简 式 洗衣 机 的 正面 透 * 
典型 滚 简 式 洗衣 机 


图 10-9 

















.178 . 万 用 表 检 修 家 电 技 能 速 练 速 通 












rr-——--------------------- 


z 
z 





生 ------ 一 一 一 
rl 








二 








~ 








过 
es 
二 
地 
餐 
录 


视 结 构图 


典型 深 简 式 洗衣 机 整 机 结构 图 ( 续 ) 


b) 典型 深 简 式 洗衣 机 的 背面 透 


图 10-9 
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1 排水 浆 牵 引 器 


图 10-10 典型 洗衣 机 电气 系统 的 基本 结构 








表 10-1 洗衣 机 的 按钮 功能 


























操作 面板 功 能 说 明 
节 水 洗涤 按 一 次 按钮 选择 节 水 洗涤 模式 
功能 选择 
附加 漂洗 按 两 次 按钮 选择 附加 漂洗 模式 
浸泡 按 一 次 按钮 选择 浸泡 衣物 模式 
洗衣 按 两 次 按钮 选择 洗衣 模式 
过 程 选择 
漂洗 按 三 次 按钮 选择 漂洗 衣物 模式 
脱水 按 四 次 按钮 选择 脱水 模式 
加 按 下 按钮 可 起 动 洗涤 程序 
动 / 暂 人 BA 油 马 对 
起 动 /暂停 起 动 按钮 或 暂停 按钮 按 下 按钮 可 暂停 洗涤 程序 
电源 开关 电源 钮 按 下 按钮 可 打开 或 关闭 洗衣 机 电源 








洗衣 机 的 控制 电路 常安 装 于 操作 面板 的 下 方 ， 它 是 由 微 处 理 器 和 一 些 外 围 元 件 构 成 ， 可 
通过 按 动 操作 面板 上 对 应 的 功 0 由 微 处 理 需 为 各 部 件 发 出 控制 指令 ， 控 
制 洗衣 机 正常 工作 ， 如 图 10-13 所 示 。 
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图 10-11 





洗衣 机 的 功能 按钮 


图 10-12 
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操作 控 币 电 拘 权 有 ON 人 
图 10-13 操作 面板 与 操作 控制 电路 





操作 控制 电路 板 通 党 与 操作 按钮 、 其 他 系统 连接 接口 等 其 他 配件 连接 安装 在 一 起 ， 如 
图 10-14 所 示 ， 通 过 该 操作 控制 电路 板 中 的 微 处 理 融 进行 统筹 控制 ， 送 给 各 个 系统 控制 信号 。 


节 水 洗涤 附加 漂洗 浸泡 洗衣 泡 洗 。 ”脱水 , 
指示 籽 ”指示 条 挫 太 六 衔 护 擅 。 扒 条 。。 蜂 哆 器 














《过 得 洒 吾 "| | “起动 /和 及" 钮 “ 电 源 开 关 " 
进 水 电磁 六 ”电动 机 电源 安全 门 开关 单 水 位 开关 。 微 处 理 器 人 
er 电源 变压器 


图 10-14 典型 操作 控制 电路 板 





安装 在 洗衣 机 中 的 操作 控制 电路 板 通 常设 有 防水 措施 ， 也 束 是 将 电路 板 和 主要 元 带 件 都 
密封 在 绝缘 塑料 或 橡胶 之 中 ， 如 网 10-15 所 示 。 





图 10-15 操作 控制 电路 的 防水 措施 
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操作 控制 电路 是 通过 操作 按钮 和 指示 灯 进 行人 工 指 令 输入 和 工作 状态 显示 的 ， 如 图 10- 16 
所 未 。 





图 10-16 ”操作 按钮 和 指示 灯 


当 人 工 指 令 输 入 以 后 ， 程 序 控制 器 经 过 微 处 理 器 的 控制 ， 对 整 机 进行 协调 ， 如 图 10-17 
所 示 为 典型 波 轮 式 洗衣 机 所 使 用 的 微 处 理 器 EM78P458， 该 芯片 有 20 个 引 脚 ， 其 功能 见 
表 10-2 所 列 。 


















PS6/ACINT+- 口 


PS37CO 口 19|ID PS4/TCC 
P60/ADC 1] 18|IPOSCI 
P61/ADC2 口 于 17IP OSCO 
了 之 
pe VSS 口 如 16 上 VDD 
mEM7 BP 4 二 SP 多 
14095 BG4205 | 发 
P62/ADC30 % 15IpDPS3/VREF 
| 
微 处 理 器 芯片 Po3ADC4q 14ID PS2/PWM2 


EM78P438 


P64/ADCS | 13 上 有 PS/PWMI 


P65/ADC6OD 12IPPSOANT 





P66/ADC7DI10 11JP P67/ADC8 


a) 微 外 理 器 芯片 EM78P458 实 物 外 形 b) 微 处 理 器 芯片 EM78P458 引 脚 功能 
图 10-17 ”典型 波 轮 式 洗衣 机 微 处 理 需 芯片 EM78P458 


表 10-2 微 处 理 器 芯片 EM78P458 引 脚 功能 

















引  ” 脚 功 能 引 上 肢 功 能 
中 输入 /和 输出， 电压 比较 需 输 入 @ 输入 /输出 ，A/D 变换 输入 
四 输入 /和 输出， 电压 比 较 需 输入 © 输入 /输出 ，A/D 变换 输入 
3) 输入 /输出 ，A/D 变换 输入 输入 /输出 ，A/D 变换 输入 
由 输入 /输出 ，AZD 变换 输入 ©@ 输入 /输出 ，A/D 变换 输入 
二 接地 DO 输入 /输出 ，A/D 变换 输入 
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( 续 ) 
引 ， 脚 功 能 引 上 脚 功 能 
DD 输入 /输出 ，A/D 变换 输入 OO 电源 
字 复位 ， 外 部 终端 输入 D 晶振 输出 
3 输入 /输出 ，PWM 输出 CE) 品 振 输入 
EY 输入 /输出 ，PWM 输出 Ey 输入 /输出 ，/ 触 发 输入 
®B 输入 /输出 ， 基 准 电 压 输入 四 输入 /输出 ， 电 压 比 较 器 输入 


操作 控制 电路 是 由 微 处 理 咒 (CPU) 和 一 些 外 围 电路 构成 的 ， 微 处 理 器 根据 人 工 指令 和 
内 部 程序 按 一 定 的 时 间 顺 序 输出 控制 信号 ， 控 制 洗衣 机 的 各 种 运行 部 件 进 行 工作 。 图 10-18 
是 典型 全 自动 波 轮 洗衣 机 的 操作 控制 电路 结构 方 框图 。 
安全 门 开 关 








控制 电路 







电源 开关 熔 丝 


交流 220V 
输入 


图 10-18 ”典型 全 自动 波 轮 洗衣 机 的 操作 控制 电路 结构 方 框图 





洗衣 机 的 控制 电路 设 有 很 多 接口 ， 其 接口 功能 和 外 形 如 图 10-19 所 示 。 惠 而 浦 W14231S 
全 自动 波 轮 洗衣 机 操作 控制 电路 有 5 个 接口 端 ， 其 中 包括 电源 接口 端 、 进 水 /排水 电磁 阀 接 
口 端 、 电 动机 接口 端 、 安 全 门 开 关 接口 端 和 单 水 位 开关 接口 端 ， 它 们 分 别 与 电源 输入 、 进 水 
电磁 阅 、 排 水 电磁 阅 、 电 动机 供电 控制 、 安 全 门 开 关 和 单 水 位 开关 进行 连接 ， 如 图 10-20 
所 示 。 

2. 程序 控制 器 

程序 控制 器 与 操作 控制 电路 相 比 ， 是 一 种 简单 的 洗衣 机 电气 控制 装置 。 它 通常 安装 于 操 
作 面 板 洗 涤 方 式 控制 旋钮 的 后 部 ， 通 过 控制 旋钮 选择 适合 的 洗涤 方式 进行 洗涤 ， 并 对 输入 的 
信号 进行 控制 ， 如 图 10-21 所 示 。 
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图 10-21 程序 控制 吉 
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洗衣 机 采用 不 同 的 程序 控制 带 ， 会 使 得 波 轮 式 洗衣 机 的 控制 电路 和 机 械 结 构 有 所 不 同 ， 
也 就 出 现 了 半自动 洗衣 机 、 全 上 自动 洗衣 机 之 分 。 

机 械 式 程序 控制 带 通 常用 于 半日 动 洗衣 机 中 ， 它 是 通过 机 械 传动 定时 动作 的 方式 ， 根 据 
预 设 的 角度 定时 运转 ， 并 按 一 定 的 时 间 输 出 控制 信号 ， 控 制 洗衣 机 工作 状态 ， 如 图 10-22 所 
示 ， 为 典型 程序 控制 部 实物 外 形 。 








程序 控制 器 程序 控制 器 
\ 





图 10-22 ”程序 控制 需 的 基本 结构 


机 械 式 程序 控制 锅 内 部 关联 性 的 配件 主要 有 同步 电动 机 、 症 轮 组 、 开 关 滑 块 、 触 厂 组 、 
主轴 、 波 动弹 竹 、 杯 爪 、 凸 轮 片 、 限 制 臂 等 部 件 ， 如 图 10-23 所 示 。 


同步 电动 机 I_ ~ i 
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限制 辟 





图 10-23 ”程序 控制 器 内 部 结构 


程序 控制 器 中 的 同步 电动 机 采用 的 是 3W 或 5W 的 有 刷 电动 机 ， 同 步 电 动机 通过 驱动 齿 
轮 组 ， 带 动 凸 轮 组 旋转 ， 如 图 10-24 所 示 。 

机 械 式 程序 控制 器 的 控制 程序 和 时 间 预 设 在 凸轮 组 的 四 周 轮 廊 上， 凸轮 在 旋转 的 过 程 
中 ， 通 过 凸轮 组 上 不 同 半径 的 凸轮 片 控 制 触 片上 触 点 开关 的 通 断 和 通 断 时 间 ， 如 图 10-25 所 
示 。 触 片上 触 点 的 开启 /闭合 状态 与 洗衣 机 、 启 动 电容 、 进 水 系统 、 排 水 系统 相配 合 ， 控 制 
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洗衣 机 的 运行 。 
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图 10-25 ”程序 控制 硕 触 点 的 开启 /闭合 状态 


10.2 万 用 表 对 洗衣 机 的 检测 


10.2.1 洗衣 机 的 检测 分 析 


使 用 万 用 表 对 洗衣 机 进行 检测 时 ， 要 根据 洗衣 机 的 整 机 结构 和 电路 特点 ， 确 定 主要 检测 
部 位 。 这 些 检 测 部 位 是 洗衣 机 检测 时 的 关键 点 ， 使 用 万 用 表 通 过 对 这 些 主要 检测 部 位 的 测 
量 ， 即 可 查找 到 故障 线索 ， 如 图 10-26 所 示 为 典型 洗衣 机 主要 检测 部 位 。 用 万 用 表 检 修 洗 衣 
机 故障 时 ， 可 重点 对 进 水 电磁 较 、 水 位 开关 、 排 水 条 、 电 动机 、 程 序 控制 器 、 主 控 电 路 板 、 
加 热 顺 及 温度 控制 硕 和 操作 显示 面板 等 进行 检测 。 

1. 进 水 电磁 阀 

进 水 电磁 阁 是 用 于 对 洗衣 机 进行 自动 注水 和 月 动 停止 注水 的 部 件 ， 通 稼 安 半 在 洗衣 机 的 
进 水 口 处 ， 如 几 10-27 所 示 为 进 水 电磁 阀 的 安装 位 置 。 
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图 10-26 典型 洗衣 机 主要 检测 部 位 
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图 10-27” 进 水 电磁 阀 的 安装 位 置 
进 水 电磁 阀 主 要 是 由 电磁 线圈 、 出 水 口 和 进 水 口 等 组 成 的 。 通 过 控制 电磁 线圈 ， 控 制 铁 
心 的 运动 ， 从 而 实现 对 进 水 阀 的 控制 ， 达 到 控制 进 水 的 目的 ， 如 图 10-28 所 示 为 典型 进 水 电 
磁 闪 实物 外 形 。 
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图 10-28 ”上 典型 进 水 电磁 阀 实 物 外 形 





洗衣 机 的 主 控 电路 板 是 通过 控制 进 水 电磁 阀 实 现 对 洗衣 机 自动 注水 和 自动 停止 注水 的 。 
通过 水 位 开关 将 检测 到 的 水 位 信号 送 给 程序 控制 絮 ， 进 而 控制 进 水 电磁 阀 的 通 断 电 。 

用 万 用 表 检 测 进 水 电磁 阀 时 ， 可 重点 检测 进 水 电磁 阀 的 供电 电压 和 绕组 阻 值 (通常 ， 
进 水 电磁 阀 的 供电 电压 为 交流 220V、 电 磁 线 圈 绕 组 阻 值 为 3. SkO ) 。 

2. 水 位 开关 

水 位 开关 是 用 于 检测 洗衣 机 水 位 的 部 件 ， 通 过 检测 洗衣 机 内 部 的 水 量 ， 控 制 洗衣 机 进 水 
的 起 停 ， 通 常安 装 在 洗衣 机 的 上 部 ， 如 图 10-29 所 示 为 水 位 开关 的 安装 位 置 。 水 位 开关 主要 
分 为 单 水 位 开关 和 多 水 位 开关 两 种 ， 单 水 位 开关 主要 应 用 在 波 轮 式 洗衣 机 中 ， 而 多 水 位 开关 
主要 应 用 在 深 简 式 洗衣 机 中 。 

如 图 10-30 所 示 为 水 位 开关 的 实物 外 形 ， 用 万 用 表 检 测 水 位 开关 时 ， 可 重点 检测 水 位 开 
关 阻 值 (通常 ， 水 位 开关 触 点 接 通 时 电阻 值 为 00 ) 。 
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图 10-30 水 位 开关 的 实物 外 形 


3. 排水 器 件 

排水 大 件 是 指 洗衣 机 排水 的 法 置 和 相关 的 管 路 系统 ， 用 于 将 洗 次 后 的 水 和 脱水 时 的 水 排 
出 洗衣 机 。 排 水 右 件 有 排水 冥 、 电 人 磁 率 引 式 排水 阀 和 电动 机 让 引 式 排水 阅 三 种 ,都 是 安装 在 
洗衣 机 的 底部 ， 如 图 10-31 所 示 为 排水 器 件 的 安装 位 置 。 





图 10-31 排水 融 件 的 安装 位 置 
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(1) 排水 泵 

排水 泵 由 风扇 、 定 子 铁心 、 叶 轮 室 盖 、 绕 组 线圈 和 接线 端 等 构成 ， 由 这 些 器 件 相 互 作用 
实现 排水 泵 的 排水 功能 ， 如 图 10-32 所 示 为 排水 泵 实物 外 形 。 用 万 用 表 检 测 排 水 泵 时 ， 可 重 
点 检测 排水 泵 的 供电 电压 和 绕组 线圈 阻 值 (通常 ， 排 水 泵 的 供电 电压 为 交流 220V、 电 阻 值 
为 220 左右 ) 。 





图 10-32 ”排水 有 泵 实物 外 形 


(2) 电磁 牵引 式 排 水 效 

电磁 牵引 式 排水 闪 是 由 电磁 铁 牵 引 吉 和 排水 阀 组 成 的 ， 通 过 电磁 牵引 需 控 制 排水 浆 的 工 
作 状 态 ， 实 现 排水 功能 ， 如 图 10-33 所 示 为 电磁 罕 引 式 排水 阀 实 物 外 形 。 用 万 用 表 检 测 电磁 
牵引 式 排水 阀 时 ， 可 重点 检测 电磁 铁 奉 引 融 的 供电 电压 和 阻 值 ， 其 具体 检测 方法 见 后 文 的 


gj 





图 10-33 ”电磁 牵引 式 排 水 浆 实 物 外 形 


(3) 电动 机 牵引 式 排 水 疼 

电动 机 礁 引 式 排水 阀 是 由 牵引 各 和 排水 阀 组 成 的 ， 通 过 电动 机 旋转 力 窍 来 控制 排水 阀 的 
工作 状态 ， 实 现 排 水 功能 ， 如 图 10-34 所 示 为 电动 机 牵引 式 排水 阀 实物 外 形 。 用 万 用 表 检 测 
电动 机 牵引 式 排水 阀 时 ， 可 重点 检测 电动 机 这 引 带 的 供电 电压 和 阻 值 ， 其 具体 检测 方法 见 后 
交 的 外 给 。 
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4. 程序 控制 器 

程序 控制 器 是 用 于 设 定 洗衣 机 工 
作 模 式 的 部 件 ， 将 人 工 指令 传送 给 洗 
衣 机 的 主 控 电 路 ， 使 洗衣 机 工作 ， 通 
常安 装 在 操作 显示 面板 的 后 面 ， 如 图 
10-35 所 示 为 程序 控制 器 的 安装 位 置 。 

程序 控制 器 由 同步 电动 机 、 定 时 控 
制 轴 、 连 接 插件 及 其 内 部 的 凸轮 齿轮 组 
构成 ， 通 过 旋转 定时 控制 轴 带 动 程序 控 
制 器 工作 ， 实 现 对 洗衣 机 的 控制 功能 。 

如 图 10-36 所 示 为 程序 控制 器 实 
物 外 形 ， 用 万 用 表 检 测 程序 控制 器 
时 ， 可 重点 检测 程序 控制 右 同 步 电 动机 电阻 值 (通常 ， 程 序 控制 锅 同 步 电 动机 的 电阻 值 为 
5kQ 左右 ) 。 








图 10-35 程序 控制 需 的 安装 位 置 





EA 
"a 


图 10-36 程序 控制 姨 
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5. 主 控 电路 

主 控 电路 是 洗衣 机 的 核心 控制 部 件 ， 由 其 内 部 的 微 处 理 器 控制 该 电路 的 工作 。 主 控 电路 通常 
安装 在 洗衣 机 的 底部 ， 如 图 10- 37 所 示 为 主 控 电 路 的 安装 位 置 。 主 控 电 路 在 工作 时 ， 通 过 程序 控 
制 器 或 操作 显示 电路 可 以 为 微 处 理 器 输入 人 工 指令 ， 微 处理 器 收 到 人 工 指令 后 ， 根 据 程序 输出 控 
制 信号 ， 对 电动 机 、 进 水 电磁 闹 和 排水 泵 等 部 分 进行 控制 ， 使 之 协调 动作 完成 洗涤 工作 。 








图 10-37 主 控 电路 的 安装 位 置 


如 图 10-38 所 示 为 主 控 电 路 的 外 形 结构 ， 主 控 电 路 中 引起 其 损坏 的 主要 元 器 件 有 品 体 、 微 
处 理 需 〈IC1) 、 稳 压 二 极 管 和 水 泥 电 阻 ， 重 点 检测 其 是 否 正 常 ， 判 断 主 控 电 路 是 否 出 现 故 障 。 
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图 10-38 主 控 电路 的 外 形 结 





6. 电动 机 

电动 机 是 洗衣 机 的 动力 源 ， 在 洗涤 时 ， 电 动机 带动 洗衣 机 的 波 轮 运 转 ， 以 实现 洗衣 机 的 
洗涤 功能 ; 在 脱水 时 ， 电 动机 带动 脱水 桶 高 速 旋转 ， 以 实现 脱水 功能 。 ee in 
动机 、 电 容 运 转 式 双 速 电动 机 两 种 ， 旦 通常 安装 在 洗衣 机 的 底部 ， 如 图 10-39 所 示 为 洗涤 
动机 的 安装 位 置 。 
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图 10-39 洗涤 电动 机 的 安装 位 置 


(1) 单 相 异步 电动 机 

单 相 异步 电动 机 由 之 轮 、 风 叶轮 、 铁 心 、 连 接 引 脚 等 组 成 ,通过 起 动 电容 起 动 后 ， 开 始 
工作 ， 实 现 洗衣 机 的 洗涤 功能 ， 如 图 10-40 所 示 为 单 相 异步 电动 机 外 形 结构 。 用 万 用 表 检 测 
单 相 异步 电动 机 时 ， 可 重点 检测 单 相 异 步 电 动机 的 供电 电压 和 绕组 阻 值 (通常 ， 单 相 寞 步 
电动 机 供电 电压 为 交流 220V， 绕 组 的 电阻 值 为 350Q 左右 ) 。 
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图 10-40 单 相 异步 电动 机 外 形 结构 


(2) 电容 运转 式 双 速 电 动机 

电容 运转 式 双 速 电动 机 由 外 这、 绕组 、 
接线 端 和 过 热 保 护 絮 等 构成 ， 通 过 起 动 电容 
起 动 后 ， 开 始 工作 ， 实 现 洗 衣 机 的 洗涤 功 
能 ， 如 图 10-41 所 示 为 电容 运转 式 双 速 电动 
机 外 形 结构 。 用 万 用 表 检 测 电 容 运 转 式 双 速 
电动 机 时 ， 可 重点 检测 电容 运转 式 双 速 电 动 
机 各 绕组 之 间 和 过 热 保护 絮 的 阻 值 。 

7. 起 动 电 容 

起 动 电容 用 于 控制 洗 泡 电动 机 的 起 停工 
作 ， 通 过 起 动 电容 需 将 起 动 电流 加 到 电动 机 
的 起 动 绕 组 上 进行 起 动 ， 如 图 10-42 所 示 为 图 10-41 电容 运转 式 双 速 电动 机 外 形 结构 
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起 动 电容 兹 的 外 形 结构 。 用 万 用 表 检 测 起 动 电容 带 时 ， 可 重点 检测 起 动 电容 兹 的 阻 值 ， 查 看 
起 动 电容 带 的 充 放电 过 程 。 
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图 10-42 ”起动 电容 厦 的 外 形 结构 


8. 安全 门 装 置 

安全 门 装置 在 洗衣 机 通电 状态 下 ， 起 到 了 安全 保护 的 作用 ， 也 可 以 直接 控制 电动 机 的 电 
源 ， 如 图 10-43 所 示 为 安全 门 装置 的 外 形 结 构 。 用 万 用 表 检 测 安 全 门 装置 时 ， 可 重点 检测 安 
全 门 装置 的 电阻 值 (通常 ， 安 全 门 装 置 动 块 与 上 盖 之 间 的 作用 撤销 时 ， 电 阻 值 为 w ; 安全 
门 装置 动 块 与 上 善之 间 相 互 作 用 时 ， 电 阻 值 为 00 ) 。 





图 10-43 ”安全 门 装 置 的 外 形 结构 


链接 : 

安全 门 装置 通常 安装 在 洗衣 机 围 框 的 后 面 ， 受 控 于 洗衣 机 的 上 盖 。 当 上 盖 关 闭 的 时 候 ， 
动 块 与 上 盖 相 互 作用 。 若 上 盖 打 开 ， 动 块 与 上 盖 之 间 的 作用 撤销 。 

9. 加 热 器 及 温度 控制 器 

加 热 逢 及 温度 控制 逢 用 于 对 洗涤 液 进行 加 热 控制 ， 通 稼 安装 在 洗衣 机 背部 的 下 方 ， 如 疼 
10-44 所 示 为 加 热 吉 及 温度 控制 带 的 安装 位 置 。 加 热 硕 用 于 对 洗涤 液 进行 加 热 ， 提 高 洗衣 机 
的 洗涤 效果 ， 且 由 温度 控制 带 控 制 加 热 的 温度 。 

如 图 10-45 所 示 为 加 热带 及 温度 控制 副 的 实物 外 形 ， 用 万 用 表 检 测 加 热带 时 ， 可 重 操 
检测 加 热带 的 供电 电压 和 电阻 值 (通常 ， 加 热带 的 供电 电压 为 交流 220V 电阻 值 为 230 
ZE 
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10. 操作 显示 电路 

操作 显示 电路 是 用 于 对 洗衣 机 进行 人 工 指令 输入 和 工作 状态 显示 的 ， 通 稼 安装 在 洗衣 机 
的 操作 面板 上 ， 如 图 10-46 所 示 为 操作 显示 电路 的 安 闭 位 置 。 在 操作 显示 电路 中 ， 除 了 有 操 
作 按 钮 、 指 示 灯 外 ， 还 带 有 与 其 他 部 件 的 连接 接口 等 部 件 。 








操作 显示 电路 























图 10-46 “操作 显示 电路 的 安装 位 置 
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10.2.2 万用表 检测 洗衣 机 的 操作 方法 


1. 进 水 电磁 阀 的 检测 方法 

进 水 电磁 阀 出 现 故障 后 ， 常 引起 洗衣 机 不 进 水 、 进 水 不 止 或 进 水 缓慢 等 故障 ， 在 使 用 万 
用 表 检 测 的 过 程 中 ， 应 重点 对 进 水 电磁 阀 的 供电 电压 和 电阻 值 进行 检测 。 

进 水 电磁 阀 的 检测 提示 如 图 10-47 所 
示 。 该 洗衣 机 的 进 水 电磁 浆 为 直 体 双 进 水 电 
磁 阅 ， 此 种 进 水 电磁 阀 共 有 两 个 电磁 线圈 ， 
根据 进 水 快慢 的 要 求 ， 分 为 单 / 双 进 水 方式 。 
要 求 进 水 速度 快 时 ， 双 出 水 电磁 阀 的 两 个 电 
磁 线 圈 均 为 通电 状态 ;要 求 进 水 速度 慢 的 状 
态 ， 其 中 1 个 进 水 电磁 阀 为 不 通电 状态 ， 减 
绥 了 双 进 水 电磁 阀 的 进 水 速度 。 

检测 进 水 电磁 浆 前 ， 要 先 将 洗衣 机 设置 
在 “洗衣 ”状态 ， 然 后 再 检测 进 水 电磁 奖 
供电 端的 电压 。 

如 图 10-48 所 示 ， 检 测 时 ， 将 万 用 表 量 
程 调 至 AC250V 交流 电压 挡 ， 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 进 水 电磁 阀 电 磁 线 圈 1 、2 的 供电 端 。 





进 水 电磁 冰 
_| 电磁 线圈 1 的 供电 庙 








图 10-47 进 水 电磁 阀 的 检测 提示 
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图 10-48 进 水 电磁 阀 供 电 电压 的 检测 操作 


第 10 章 ”万用表 在 洗衣 机 检测 中 的 应 用 . 197. 





正常 情况 下 ， 进 水 电磁 阀 电磁 线圈 1 、2 的 供电 电压 应 为 220V 左右 。 如 果 没 有 ， 说明 
进 水 电磁 内 的 供电 电路 损坏 。 

奋进 水 电磁 阀 的 供电 电压 正常 ， 应 继续 对 进 水 电磁 疾 电 磁 线 圈 的 绕组 阻 值 进行 进一步 检 
测 。 进 水 电磁 内 电磁 线圈 绕组 阻 值 的 检测 操作 如 图 10-49 所 示 。 
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图 10-49 ” 进 水 电磁 立 电 磁 线 圈 绕 组 阳 值 的 检测 操作 


检测 时 ， 将 万 用 表 量程 调 至 “ x 1k” 欧 姆 挡 ， 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 进 水 电磁 阀 电磁 线 
圈 1、2 的 连接 端 。 

正常 情况 下 ， 进 水 电磁 阀 电磁 线圈 1、2 的 绕组 阻 值 应 为 3. 5kQ 左右 。 如 果 没 有 ， 说 明 
进 水 电磁 阀 损坏 。 

2. 水 位 开关 的 检测 方法 

水 位 开关 出 现 故 障 后 ， 常 导致 洗衣 机 出 
现 不 进 水 、 进 水 不 止 或 进 水 量 不 足 等 故障 ， 
在 使 用 万 用 表 检 测 过 程 中 ， 应 重点 对 水 位 开 
关 的 阻 值 进行 检测 。 人 

水 位 开关 的 检测 提示 如 图 10-50 所 示 。 
该 水 位 开关 为 多 水 位 开关 共有 10 个 接线 端 控制 开关 CC 
子 ， 其 中 ，@@、 国 、@@ 为 高 水 位 控制 ， 国 、 | 
回 、 四 、@@ 为 低 水 位 控制 ， 四 、 国 、 团 为 中 EE WT 
水 位 控制 ， 该 三 组 水 位 控制 开关 ， 主 要 通过 图 10-50 水 位 开关 的 检测 提示 
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调 压 螺钉 调节 内 部 水 位 开关 的 水 位 高 低 。 随 春 其 内 部 气压 的 不 断 增 大 ， 三 个 水 位 开关 的 动作 
顺序 为 “ 低 水 位 控制 开关 一 中 水 位 控制 开关 一 高 水 位 控制 开关 ”。 

检测 水 位 开关 前 ， 要 先 将 洗衣 机 断 电 ， 通 过 向 气 室 口 吹 气 ， 根 据 吹 气 的 “小 、 中 、 大 ” 
使 水 位 开关 处 于 低 水 位 控制 、 中 水 位 控制 、 高 水 位 控制 状态 ， 再 分 别 检测 水 位 开关 的 低 水 位 
控制 开关 、 中 水 位 控制 开关 、 高 水 位 控制 开关 的 阻 值 。 

水 位 开关 的 低 水 位 控制 开关 阻 值 的 检测 操作 如 图 10-51 所 示 。 检 测 时 ， 将 万 用 表 
量程 调 至 “ x 1” 欧 姆 挡 ， 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 水 位 开关 的 低 水 位 控制 开关 的 连 
接 端 。 

正常 情况 下 ， 水 位 开关 的 低 水 位 控制 开关 的 阻 值 应 为 02。 如 采 阻 值 为 无 穷 大 ， 说 明 水 
位 开关 损坏 。 
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图 10-51 水 位 开关 的 低 水 位 控制 开关 阻 值 的 检测 操作 


若水 位 开关 的 低 水 位 控制 开关 正常 ， 应 继续 对 水 位 开关 的 中 水 位 控制 开关 的 阻 值 进行 
检测 。 

如 图 10-52 所 示 ， 检 测 时 ， 将 万 用 表 量 程 调 至 “ x 1” 欧 姆 挡 ， 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 水 
位 开关 的 中 水 位 控制 开关 的 连接 端 。 

正常 情况 下 ， 水 位 开关 的 中 水 位 控制 开关 的 阻 值 应 为 00Q。 如 果 阻 值 为 无 穷 大 ,说 明 水 
位 开关 损坏 。 
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图 10-52 水 位 开关 的 中 水 位 控制 开关 阻 值 的 检测 操作 
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若水 位 开关 的 低 、 中 水 位 控制 开关 均 正 常 ， 应 继续 对 水 位 开关 的 高 水 位 控制 开关 的 阻 值 
进行 检测 。 
水 位 开关 的 高 水 位 控制 开关 阻 值 的 检测 操作 如 图 10-53 所 示 。 





检测 高 水 位 
控制 开 疾 的 阻 值 








图 10-53 ”水 位 开关 的 高 水 位 控制 开关 阻 值 的 检测 操作 
检测 时 ， 将 万 用 表 量 程 调 至 “ x 1” 欧姆 挡 ， 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 水 位 开关 的 高 水 位 控 








制 开关 的 连接 端 。 

正常 情况 下 ， 水 位 开关 的 高 水 位 控制 开关 的 阻 值 应 为 02。 如 果 阻 值 为 无 穷 大 ， 说 明 水 
位 开关 损坏 。 

链接 : 

多 水 位 开关 中 ， 低 水 位 开关 、 中 水 位 开关 和 高 水 位 开关 分 别 通过 控制 架 进行 通 断 的 控 


制 ， 内 部 结构 如 图 10-54 所 示 。 
GD 当 洗 衣 机 不 通电 或 桶 内 水 位 不 足 的 


状态 下 ， 多 水 位 开关 的 气 室 口 无 足够 的 气压 — 估 水 位 
使 控制 架 动作 ， 水 位 开关 无 动作 。 
@) 当 向 洗衣 桶 内 给 水 时 ， 桶 内 的 水 位 AS 


逐渐 上 升 ， 气 室 口 的 气压 逐渐 增 大 ， 推 动 橡 (i WY on 
皮膜 向 上 动作 ， 及 塑料 盘 向 上 动作 ， 当 达到 (9 
多 水 位 开关 一 定 的 气压 要 求 时 ， 塑 料 盘 推动 
控制 架 向 上 运动 ， 控 制 架 推动 公共 端 弹簧 片 
动作 ， 使 公共 触 点 与 常 闭 触 点 分 离 ， 与 常 开 
触 点 接 通 。 

@ 此 时 ， 开 关 信 和 号 通过 连接 线 送 给 程 
序 控制 器 表明 水 位 已 达到 水 位 要 求 ， 满 足 洗 
淫 条 件 ， 程 序 控制 嚣 便 控制 进 水 电磁 阀 停止 工作 ， 进 水 电路 同时 关闭 ， 洗 衣 机 开始 进入 洗涤 
状态 ， 如 图 10-55 所 示 。 

3. 排水 器 件 的 检测 方法 

排水 器 件 出 现 故障 后 ， 常 引起 洗衣 机 排水 异常 的 故障 ， 在 使 用 万 用 表 检 测 的 过 程 中 ， 应 
重点 对 排水 器 件 的 供电 电压 和 电阻 值 进 行 检测 。 

(1) 万 用 表 检 测 排水 泵 的 方法 








图 10-54 多 水 位 开关 内 部 结构 图 
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塑料 盘 L 常 开端 NO 公共 端 COM 



















a) 水 位 开关 无 动作 时 状态 b) 水 位 开关 动作 时 状态 
图 10-55 多 水 位 开关 的 工作 原理 (单个 开关 工作 状态 ) 


如 图 10-56 所 示 。 排 水 泵 接线 端 主要 有 
供电 端 和 接地 端 ， 直 接 由 供电 端 为 排水 泵 提 
供 工 作 电 压 ， 排 水 泵 进行 工作 。 

检测 排水 和 前， 要 先 将 洗衣 机 设置 在 
“脱水 ”状态 ， 然 后 再 检测 排水 泵 供电 端的 
电压 。 

按 图 10-57 所 示 ， 检 测 时 ， 将 万 用 表 量 
程 调 至 “AC 250” 交流电 压 挡 ， 红 、 黑 表 
笔 分 别 搭 在 排水 泵 的 供电 端 。 

正 稼 情况 下 ， 排 水 泵 的 供电 电压 应 为 
220V 左 在。 如 果 没 有 ， 说 明 排 水 泵 的 供电 
电路 损坏 。 
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图 10-57 排水 泵 供电 电压 的 检测 操作 


车 排水 泵 的 供电 电压 正常 ， 应 继续 对 排水 泵 的 绕组 阻 值 进行 进一步 检测 。 
排水 和 泵 阻 值 的 检测 操作 如 图 10-58 所 示 。 检 测 时 ， 将 万 用 表 量 程 调 至 “ x 1k” 欧 姆 挡 ， 
红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 排水 有 泵 的 供电 端 。 
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正常 情况 下 ， 排 水 泵 的 绕组 阻 值 应 为 22kQ 左右 。 如 果 没 有 ， 说 明 排 水 泵 损坏 。 
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图 10-58 ”排水 有 泵 阻 值 的 检测 操作 


(2) 万 用 表 检 测 电磁 牵引 式 排 水 阀 的 
方法 

如 图 10-59 所 示 。 电 磁铁 牵引 式 排水 浆 
通过 电磁 铁 牵 引 絮 牵引 排水 交 ， 使 排水 阀 内 
部 的 管 路 导 通 ， 以 便 实现 排水 过 程 。 因 此 ， 
在 检测 电磁 牵引 式 排水 阅 时 ， 主 要 是 对 电磁 
铁 牵 引 器 的 供电 电压 和 电阻 值 进行 检测 。 

检测 电磁 铁 牵 引 式 排水 阀 前 ， 要 先 将 洗 
衣 机 设置 在 “脱水 ”状态 ， 然 后 再 检测 电 
磁铁 牵引 器 供电 端的 电压 。 

电磁 铁 牵 引 式 排水 网 中 电磁 铁 牵 引 器 供 
电 电 压 的 检测 操作 如 图 10-60 所 示 。 
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图 10-59 电磁 达 引 式 排水 阀 的 检测 提示 
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图 10-60 电磁 铁 牵 引 式 排水 阀 中 电磁 铁 牵 引 带 供电 电压 的 检测 操作 
检测 时 ， 将 万 用 表 量 程 调 至 “AC 250” 交 流 电 压 挡 ， 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 电磁 牵引 大 
的 供电 端 。 
正常 情况 下 ， 电 磁 牵 引 需 的 供电 电压 应 为 220V 左右 。 如 果 没 有 ， 说 明 电 磁铁 牵引 式 排 
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水 阀 的 供电 电路 损坏 。 
右 电 磁铁 牵引 式 排 水 冰 中 电磁 牵引 种 的 供电 电压 正 稼 ， 应 继续 对 电磁 铁 牵 引 式 排水 浆 中 


电磁 牵引 带 的 阻 值 进行 进一步 检测 。 

电 人 磁铁 率 引 式 排水 阀 阻 值 的 检测 提示 如 图 10-61 所 示 。 
es 和 
,// PR pA | 
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图 10-61 电磁 铁 卒 引 式 排水 阀 阻 值 的 检测 提示 


电磁 铁 牵 引种 的 供电 电压 正 管 ， 将 电磁 铁 牵 引种 拆 开 后 ， 可 以 看 到 控制 电磁 铁 牵 引种 的 
微 动 开关 按钮 和 转换 触 点 。 

未 按 动 微 动 开关 按钮 时 ， 转 换 触 点 财 合 ， 洗 衣 机 处 于 洗涤 或 是 刚 开始 排 水 状态 ， 电 磁铁 
牵引 答 开 始 吸入 衔 铁 ; 按 下 微 动 开关 按钮 时 ， 转 换 触 点 处 于 分 离 状 态 ， 相 当 于 洗衣 机 处 于 排 
水 状态 ， 也 就 是 衔 铁 完 全 被 电磁 铁 牵 引 髓 吸收 ， 排 水 阀 被 拉动 ， 开 始 排水 。 

电磁 铁 牵 引种 转换 触 点 财 合 时 阻 值 的 检测 操作 如 图 10-62 所 示 。 
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图 10-62 ”电磁 铁 牵 引 喜 转换 触 点 财 合 时 阻 值 的 检测 操作 


检测 时 ， 将 万 用 表 量 程 调 至 “x 10” 欧 姆 挡 ， 红 、 黑 表笔 分 别 欣 在 电磁 铁 牵 引 吾 的 连 


接 端 。 
正常 情况 下 ， 电 磁铁 牵引 器 的 阻 值 应 为 1140 左右 。 如 果 没 有 ， 说 明 电 磁铁 牵引 器 
损坏 。 


右 电 磁铁 牵引 种 在 触 点 财 合 时 ， 阻 值 正和 党， 应 继续 对 其 在 触 点 斯 开 时 的 阻 值 进行 进一步 


检测 。 
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电磁 铁 牵 引 需 转换 触 点 闭合 时 阻 值 的 检测 操作 如 图 10-63 所 示 。 
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图 10-63 ”电磁 铁 牵引 式 排 水 阅 中 电磁 铁 牵 引 需 阻 值 的 检测 操作 


检测 时 ， 将 万 用 表 量程 调 至 “ x Ik” 欧 姆 挡 ， 红 、 墨 表笔 分 别 搭 在 电磁 铁 牵 引 吾 的 连 
接 端 。 

正常 情况 下 ， 电 磁铁 牵引 器 的 阻 值 应 为 3.2kQ 左右 。 如 果 没 有 ， 说 明 电 磁铁 牵引 器 
损坏 。 

(3) 万 用 表 检 测 电动 机 牵引 了 式 排 水 赋 的 方法 

电动 机 礁 引 式 排水 立 的 检测 提示 如 图 10-64 所 示 。 
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图 10-64 电动 机 牵引 式 排水 阀 的 检测 提示 


电动 机 牵引 式 排水 阀 工作 时 ， 电 动机 牵引 器 供电 端 有 电压 供电 ,行程 开关 断 开 ， 电 动机 
卒 引 带 拖 动 窑 引 钢 丝 强 ， 带 动 排水 阀 工 作 排 水 ; 电动 机 牵引 需 供 电 端 无 电压 供电 ， 行 程 开关 
闭合 ， 电 动机 牵引 需 不 工作 ， 从 而 排水 阀 也 不 工作 。 

检测 电动 机 牵引 式 排水 阁 前 ， 要 先 将 洗衣 机 设置 在 “脱水 ”状态 ， 然 后 再 检测 电动 机 
牵引 需 供 电 端 的 电压 。 

电动 机 牵引 式 排水 浆 中 的 电动 机 牵引 需 供 电 电 压 的 检测 操作 如 图 10-65 所 示 。 

检测 时 ， 将 万 用 表 量 程 调 至 “AC 250” 交 流 电压 挡 ， 红 、 墨 表笔 分 别 搭 在 电动 机 牵引 
器 的 供电 端 。 
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图 10-65 电动 机 牵引 式 排水 阀 中 的 电动 机 这 引 带 供电 电压 的 检测 操作 


正常 情况 下 ， 电 动机 率 引 式 排水 阀 中 的 电动 机 率 引 占 的 供电 电压 应 为 220V 左右 。 如 果 
没有 ,说明 电动 机 牵引 式 排水 阀 的 供电 电路 损坏 。 

若 电 动机 牵引 式 排水 立 的 供电 电压 正常 ， 应 继续 对 电动 机 牵引 式 排 水 阀 中 电动 机 牵引 器 
的 阻 值 进行 进一步 检测 。 

电动 机 率 引 融 行 程 开 关闭 合 时 阻 值 的 检测 操作 如 图 10-66 所 示 。 
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图 10-66 电动 机 牵引 紫 行 程 开 关闭 合 时 阻 值 的 检测 操作 





检测 时 ， 将 万 用 表 量 程 调 至 “ x Ik” 欧 姆 挡 ， 红 、 墨 表笔 分 别 搭 在 电动 机 牵引 化 的 连 
接 端 。 

正常 情况 下 ， 电 动机 率 引 器 的 阻 值 应 为 3kQ 左右 。 如 果 没 有 ， 说 明 电动 机 牵引 器 
损坏 。 

奉 电 动机 牵引 种 在 行程 开关 闭合 时 ， 阻 值 正常 ， 应 继续 对 其 在 行程 开关 断 开 时 的 阻 值 进 
行进 一 步 检测 。 

电动 机 牵引 带 行 程 开关 断 开 时 阻 值 的 检测 操作 如 图 10-67 所 示 。 

检测 时 ， 将 万 用 表 量 程 调 至 “ x Ik” 欧 姆 挡 ， 红 、 黑 表笔 分 别 捧 在 电磁 铁 牵 引 吾 的 连 
接 端 。 

正常 情况 下 ， 电 磁铁 牵引 器 的 阻 值 应 为 8kQ 左右 。 如 果 没 有 ， 说 明 电 动机 牵引 器 损坏 。 

4. 万 用 表 检 测 程序 控制 器 的 方法 

程序 控制 带 出 现 故 障 后 ， 和 常 引起 洗衣 机 不 进 水 、 进 水 不 止 、 洗 次 异常 、 排 水 异常 等 故 
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图 10-67 ”电动 机 牵引 器 行程 开关 上 断 开 时 阻 值 的 检测 操作 





障 ， 在 使 用 万 用 表 检 测 的 过 程 中 ， 应 重点 对 程序 控制 器 的 电阻 值 进行 检测 。 
如 图 10-68 所 示 ， 程 序 控制 大 通过 主轴 调整 同步 电动 机 的 工作 情况 ， 从 而 带动 程序 控制 
人 套 内 部 右 件 的 工作 。 因 此 ， 在 对 程序 控制 大 检测 时 ， 可 重点 检测 同步 电动 机 的 绕组 阻 值 。 


| 同步 电动 机 Ne ne a BF 








| CL en 


图 10-68 ”程序 控制 右 的 检测 提示 


检测 程序 控制 器 前 ， 应 先 将 程序 控制 器 拆 下 ， 然 后 再 检测 同步 电动 机 连接 端的 阻 值 。 
如 图 10-69 所 示 ， 检 测 时 ， 将 万 用 表 量 程 调 至 “ x 1k” 欧 姆 挡 ， 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 
同步 电动 机 的 连接 端 。 
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图 10-69 ”程序 控制 器 中 同步 电动 机 阻 值 的 检测 操作 
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常情 况 下 ， 同 步 电 动机 的 阻 值 应 为 5kQ 左右 。 如 果 阻 值 偏 差 过 大 ,说明 程 序 控制 带 
ey 
5. 万 用 表 检 测 微 处 理 器 的 方法 
0 心 元 角 件 ， 损 坏 后 ， 会 引起 洗衣 机 不 进 水 、 进 水 不 止 、 洗 涤 
、 排 水 异常 等 故障 ， 在 使 用 万 用 表 检 测 的 过 程 中 ， 应 重点 对 程序 控制 器 的 电阻 值 进行 
检测 
如 图 10-70 所 示 。 微 处 理 融 (IC1) 共有 28 个 引 脚 ， 可 分 别 对 各 个 引 脚 的 对 地 阻 值 进行 
检测 。 














图 10-70 微 处 理 需 (IC1) 的 检测 提示 


检测 微 处 理 絮 (IC1) 时 ， 应 先 将 主 控 电路 板 拆 开 ， 再 对 微 人 处理 絮 (IC1) 的 各 个 引 脚 
的 对 地 阻 值 进行 检测 。 
微 处 理 需 (IC1) 各 个 引 脚 阻 值 的 检测 操作 如 图 10-71 所 示 。 


ISO 9001 认 证 


sh CR 
SN EC 六 JI 
Sy 让 2 -aa 
和 


2 
> 


检测 微 处 理 器 (C1) 
各 个 引 脚 的 对 地 阻 值 





图 10-71 微 处 理 右 (IC1) 各 个 引 脚 阻 值 的 检测 操作 


检测 时 ， 洗 衣 机 断 电 ， 将 万 用 表 量 程 调 至 “ x 1k” 欧 姆 挡 ， 黑 表笔 搭 在 接地 端 ， 红 表 
es 
党 情况 下 ， 万 用 表 测 得 微 处 理 需 的 阻 值 见 表 10-3 所 列 。 如 宁 检 测 时 ， 阻 值 与 正常 值 
三 说 明 微 处 理 融 损坏 。 此 时 ， 需 要 更 换 微 处 理事。 
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表 10-3 微 处 理 器 各 引 脚 的 对 地 阻 值 

引 脚 对 地 阻 值 引 脚 对 地 阻 值 引 脚 对 地 阻 值 引 脚 对 地 阻 值 
中 0 x 1k @) 23 x1k OB 5.8 x1k 四 0 xlk 
© 0 x1k ©@ 23 x1k OO 5.8 x1k 四 0 x1k 
® 27 x 1k 0 28 x1k D 5. 8 x 1k 田 16.5 x1k 
由 18.5 x1k DD 28 x1k (9 5.8 x1k 四 16.5 x1k 
© 22 x 1k ®@ 28 x 1k 四 5. 8 x 1k 31 x1k 
© 20 x 1k B 28 x1k @ 5.8 x1k @ 31 x1k 
人 GO 32 x 1k 个 28 x1k @ 0 x 1k 四 15 x 1k 














6. 电动 机 的 检测 方法 


电动 机 出 现 故障 后 ， 通 常 引起 洗衣 机 不 洗涤 、 
表 检 测 的 过 程 中 ， 应 重点 对 电动 机 的 供电 电压 和 绕组 阻 值 进行 检测 。 





(1) 万 用 表 检 测 单 相 异 步 电 动机 的 
胡 法 

如 图 10-72 所 示 ， We 
测 过 程 中 ， 主 要 对 其 内 部 的 绕组 阻 值 进 行 
ss 

连接 ， 黑 色 数 据 线 为 公共 端 标 
色 和 红色 分 别 为 起 动 端 和 运行 端 绕组 的 数 
据 线 。 

检测 单 相 异步 电动 机 前 ， 要 先 将 洗衣 机 
断 电 ， 然 后 再 检测 单 相 异步 电动 机 的 三 端的 
绕组 阻 值 。 

Q 按 图 10-73 所 示 ， 用 万 用 表 检 测 单 


相 异 步 电 动机 的 标 色 和 黑色 数据 线 之 间 的 阻 值 。 


检测 棕色 和 黑色 
pe 


图 10-73 万 用 表 检 测 棕 色 、 




















洗 深 异常 或 脱水 异常 等 故障 ， 在 使 用 万 用 





图 10-72 单 相 异步 电动 机 的 检测 提示 


MODEL MF47:8 


www.chinadse.org “0 PETTFT 





黑色 数据 线 间 的 阻 值 


@ 按 图 10-74 所 示 ， 用 万 用 表 检 测 单 相 异 步 电 动机 的 红色 和 黑色 数据 线 之 间 的 


阻 值 。 
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图 10-74 “万 用 表 检 测 红 色 、 黑 色 数 据 线 间 的 阻 值 


(3) 按 图 10-75 所 示 ， 用 万 用 表 检 测 单 相 异 步 电 动机 的 红色 和 标 色 数据 线 之 间 的 
阻 值 。 
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图 10-75 万 用 表 检 测 红 色 、 棕 色 数 据 线 间 的 阻 值 


检测 时 ， 将 万 用 表 量 程 调 至 “ x 10” 欧 姆 挡 ， 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 单 相 异步 电动 机 的 
绕组 连接 端 。 

正常 情况 下 ， 棕 色 和 黑色 数据 线 之 间 的 阻 值 ， 约 为 330; 红色 和 黑色 数据 线 之 间 的 
阻 值 ， 约 为 330 ， 红 色 和 棕色 数据 线 ， 约 为 700。 即 Ram 和 Ryn 两 阻 值 之 和 与 Raw 相等 ， 
若 所 测 得 的 Rgm 和 Rym 两 阻 值 之 和 ， 远 大 于 或 远 小 于 Rae， 则 表示 单 相 异步 电动 机 已 经 
损坏 。 

(2) 电容 运转 式 双 速 电 动机 的 检测 方法 

用 万 用 表 检 测 电容 运转 式 双 速 电动 机 时 ， 应 重点 对 其 过 热 保护 器 和 绕组 阻 值 进行 
检测 。 

如 图 10-76 所 示 ， 在 电动 机 内 装 有 2 套 绕组 ， 同 在 一 个 钉子 铁心 上 ， 两 套 绕 组 为 12 极 
低速 绕组 和 2 极 高 速 绕组 。 在 洗涤 过 程 中 ， 由 低速 绕组 工作 ， 带 动 滚 简 洗 涤 衣 物 。 在 脱水 过 
程 中 ， 由 高 速 绕 组 工作 ， 人 带动 滚 简 洗涤 高 速 运转 ， 甩 出 衣物 中 的 水 分 。 

使 用 万 用 表 检 测 洗衣 机 的 双 速 电动 机 时 ， 主 要 检测 电动 机 的 2 极 绕组 和 12 极 绕组 中 各 
绕组 之 间 的 阻 值 。 

检测 电容 运转 式 双 速 电动 机 前 ， 应 先 对 其 过 热 保 护 器 进行 检测 。 
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电容 运转 式 
双 速 电动 机 





图 10-76 电容 运转 式 双 速 电动 机 的 检测 提示 


电容 运转 式 双 速 电动 机 过 热 保护 带 的 检测 操作 如 图 10-77 所 示 。 检 测 时 ， 将 万 用 表 量程 
调 至 ”xl1” 欧 姆 挡 ， 红 、 贯 表笔 分 别 搭 在 过 热 保 护 天 的 连接 端 。 

正常 情况 下 ， 过 热 保护 带 的 阻 值 为 270 左右 ， 如 果 测 得 阻 值 与 正常 值 偏差 较 大 ， 说 明 
过 热 保 护 硕 已 经 损坏 。 





£7/ 
数据 线 之 间 的 阻 值 





图 10-77 电容 运转 式 双 速 电动 机 过 热 保 护 融 的 检测 操作 


若 电 容 运 转 式 双 速 电动 机 的 过 热 保 护 絮 阻 值 正常 ， 应 继续 对 电容 运转 式 双 速 电动 机 的 绕 
组 阻 值 进行 检测 。 

电容 运转 式 双 速 电 动机 绕组 阻 值 的 检测 操作 如 图 10-78 所 示 。 

检测 时 ， 洗 衣 机 断 电 ， 将 万 用 表 量 程 调 至 “ x 10” 欧 姆 挡 ， 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 电容 
运转 式 双 速 电动 机 的 绕组 连接 端 。 

正常 情况 下 ，12 极 绕 组 的 阻 值 为 280 左右 ，2 极 绕组 的 阻 值 为 360 左右 。 若 测 得 值 与 
正常 值 偏 差 较 大 ， 说 明 电 容 运 转 式 双 速 电动 机 已 经 损坏 。 
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图 10-78 电容 运转 式 双 速 电动 机 绕组 阻 值 的 检测 操作 


7. 万 用 表 检 测 起 动 电容 器 的 方法 

起 动 电容 出 现 故 障 后 ， 通 常 引起 电动 机 不 运转 或 始终 运转 的 故障 ， 在 使 用 万 用 表 检 测 的 
过 程 中 ， 应 重点 对 起 动 电容 的 充 放 电 过 程 进行 检测 。 

如 图 10-79 所 示 ， 起 动 电容 用 于 控制 洗 次 电动 机 的 起 动 ， 通常 有 两 个 起 动 电容 胡 对 
洗涤 电动 机 进行 控制 。 在 洗衣 机 不 同 的 工作 状态 需求 下 ,分别 由 单个 或 两 个 起 动 电容 
对 电动 机 进行 起 动 控制 。 两 个 起 动 电容 的 参数 规格 相同 ， 因此， 检测 时 检测 方法 也 
相同 。 
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图 10-79 起动 电容 的 检测 提示 
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检测 起 动 电容 前 ， 应 先 将 起 动 电容 的 连接 线 拔 下 ， 再 使 用 万 用 表 对 其 充 放 电 过 程 进行 
检测 。 
万 用 表 检 测 局 动 电容 需 充 放电 的 方法 如 图 10-80 所 示 。 
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图 10-80 ”万用表 检测 起 动 电容 大 充 放电 的 方法 


检测 时 ,将 万 用 表 量 程 调 至 “ x 1k” 欧 姆 挡 ， 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 起 动 电容 的 
两 端 。 

正常 情况 下 ， 万用表 会 出 现 充 放电 的 过 程 ， 即 从 电阻 值 很 大 的 位 置 摆动 到 较 小 的 位 置 ， 
然后 再 摆 回 到 电阻 值 很 大 的 位 置 。 若 万 用 表 指 针 不 摆动 或 者 万 用 表 摆 动 到 电阻 为 零 的 位 置 后 
不 返回 ， 以 及 万 用 表 刚 开始 摆动 时 摆动 到 一 定 的 位 置 后 不 返回 ， 均 表示 起 动 电容 出 现 故障 ， 
需要 对 其 进行 更 换 。 

8. 万 用 表 检 测 安全 门 装置 的 方法 

安全 门 装置 出 现 故 障 后 ， 通 常 引 起 洗衣 机 不 脱水 的 故障 ， 使 用 万 用 表 检 测 时 ， 应 重点 检 
测 安全 门 装置 的 阻 值 。 

如 图 10-81 所 示 。 安 全 门 装 置 由 洗衣 机 上 盖 的 关闭 和 打开 ， 控 制 安 全 门 装置 动 块 与 

盖 之 间 的 作用 。 因 此 在 检测 时 ， 可 通过 控制 洗衣 机 上 盖 对 安全 门 装 置 的 阻 值 进行 
检测 。 

检测 安全 门 装置 时 ， 应 将 洗衣 机 处 于 断 电 状态 ， 通 过 洗衣 机 上 盖 的 不 同 状态 ， 检 测 安全 
门 装 置 的 阻 值 。 

安全 门 装置 阻 值 的 检测 操作 如 图 10-82 所 示 。 
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图 10-81 安全 门 装置 的 检测 提示 
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图 10-82 安全门 装置 阻 值 的 检测 操作 


检测 时 ， 将 万 用 表 量 程 调 至 “”x1” 欧 姆 挡 ， 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 安全 门 装置 的 引 
脚 端 。 

正常 情况 下 ， 动 块 与 上 善之 间 相 互 作用 时 ， 安 全 门 装置 的 阻 值 为 00; 动 块 与 上 盖 之 间 
相互 作用 撤销 时 ， 安 全 门 兆 置 的 阻 值 为 2e。 奢 检测 时 ， 阻 值 与 正常 值 偏差 过 大 ,说 明 安 全 门 
装置 损坏 。 

9. 万 用 表 检 测 操作 显示 电路 的 方法 

操作 显示 电路 出 现 故 障 后 ， 常 导致 洗衣 机 不 起 动 、 洗 泡 异 常 或 显示 异常 的 现象 ， 用 万 用 
表 检 测 操作 显示 电路 时 ， 应 重点 检测 操作 显示 电路 的 输出 电压 。 
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如 图 10-83 所 示 。 检 测 操作 显示 电路 前 ， 应 先 为 操作 显示 电路 供电 ， 使 其 工作 后 再 对 其 
进行 电压 的 检测 。 
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图 10-83 ”操作 显示 电路 的 检测 准备 


操作 显示 电路 的 检测 提示 如 图 10- 84 所 示 。 操 作 显示 电路 的 供电 线路 连接 完成 后 ， 要 注 
意 观 察 按 下 “电源 开关 ”按钮 后 ， 操 作 显示 电路 的 指示 灯 等 是 否 点 渤 ， 如 果 不 亮 ， 需 对 微 
处 理 吉 或 电源 供电 端 进行 检测 。 








图 10-84 操作 显示 电路 的 检测 提示 


检测 操作 显示 电路 前 ， 应 根据 洗衣 机 出 现 的 不 同 故障 现象 检测 相应 的 部 位 ， 例 如 对 安全 
门 尼 置 、 水 位 开关 、 进 水 电磁 阅 、 排 水 副 件 、 洗 次 电动 机 等 输出 电压 的 检测 。 

(1) 安全 门 深 置 接口 端 输出 电压 的 检测 方法 

安全 门 闭 置 接口 端 输出 电压 的 检测 操作 如 图 10-85 所 示 。 检 测 时 ， 将 万 用 表 量 程 调 至 
“DC 10” 直 流 电压 挡 ， 黑 表笔 接触 负极 ， 红 表笔 接触 正极 。 

正常 情况 下 ， 安 全 门 装 置 接口 端的 输出 电压 应 为 直流 5V。 如 果 没 有 ， 说 明 操 作 显 示 电 
路 有 故障 。 
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图 10-85 ”安全门 装 置 接口 端 输出 电压 的 检测 操作 


(2) 水 位 开关 接口 端 输出 电压 的 检测 方法 
如 图 10-86 所 示 ， 检 测 时 ， 将 万 用 表 量 程 调 至 “DC 10” 直 流 电 压 挡 ， 黑 表笔 接触 负 
极 ， 红 表笔 接触 正极 。 
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图 10-86 ”水 位 开关 接口 端 输出 电压 的 检测 操作 


正常 情况 下 ， 万 用 表 测 得 电压 值 应 为 直流 SV。 如 果 没 有 供电 电压 ， 说 明 操 作 显示 电路 
有 故障 。 
(3) 进 水 电磁 阀 接 口 端 输出 电压 的 检测 方法 
进 水 电磁 阀 接口 端 输出 电压 的 检测 提示 如 图 10-87 所 示 。 洗 衣 机 进行 “洗衣 ”或 “ 脱 
水 ”工作 的 时 候 ， 安 全 开关 和 单 水 位 开关 是 处 于 闭合 状态 的 ， 因 此 可 以 使 用 变形 的 曲 别 针 ， 
短 接 安全 开关 接口 端 和 单 水 位 开关 接口 端 。 
检测 进 水 电磁 交接 口 端的 输出 电压 前 ， 可 先 检测 洗衣 机 在 待机 状态 时 ， 进 水 电磁 内 接口 
端的 待机 电压 。 
进 水 电磁 阀 接 口 端 待 机 电压 的 检测 操作 如 图 10-88 所 示 。 检 测 时 ， 将 万 用 表 量 程 调 至 
“AC 250V” 交 流 电 压 挡 ， 红 表笔 接 在 进 水 电磁 阀 接 口 端 ， 黑 表笔 接 电 源 接口 端 。 
正常 情况 下 ， 进 水 电磁 降 接口 端 待机 电压 为 AC 180V 左右 。 若 电压 异常 ， 说 明 操 作 显 
示 电 路 出 现 故障 。 
若 检 测 进 水 电磁 阀 接 口 端 待机 电压 正常 ， 还 应 继续 对 进 水 电磁 阀 接 口 端的 输出 电压 进行 
一 步 检 测 。 
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图 10-87 进 水 电磁 阀 接 口 端 输出 电压 的 检测 提示 
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图 10-88 ” 进 水 电磁 阀 接口 端 待 机 电压 的 检测 操作 


进 水 电磁 阀 接 口 端 输出 电压 的 检测 提示 如 图 10-89 所 示 。 通 过 “过 程 选择 ”按钮 选择 
洗衣 机 的 工作 状态 ， 使 “洗衣 ”指示 灯亮 起 ， 然 后 再 按 下 “起 动 / 暂 停 ” 按 钮 ， 使 洗衣 机 处 
于 洗衣 工作 状态 。 


Cs 29? 
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图 10-89 ” 进 水 电磁 阀 接 口 端 输出 电压 的 检测 提示 
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检测 进 水 电磁 闪 接 口 端的 输出 电压 时 ， 可 在 洗衣 机 处 于 “洗衣 ”状态 时 检测 。 
进 水 电磁 阀 接 口 端 输出 电压 的 检测 操作 见 图 10-90。 
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图 10-90 ” 进 水 电磁 阀 接 口 端 输出 电压 的 检测 


检测 时 ， 将 万 用 表 量 程 调 至 “AC 250V” 交 流 电 压 挡 ， 红 表笔 接 在 进 水 电磁 阀 接 口 端 ， 
黑 表 笔 接 电源 接口 端 。 

正常 情况 下 ， 进 水 电磁 阀 接口 端 输出 电压 为 AC 220V 左右 。 知 电压 异常 ， 说 明 操 作 显 
示 电 路 出 现 故障 。 

(4) 排水 器 件 接口 端 输出 电压 的 检测 方法 

检测 排水 器 件 接口 端 输出 电压 前 ， 可 先 将 洗衣 机 处 于 待机 状态 ， 对 排水 需 件 的 待机 电压 
进行 检测 。 

排水 器 件 接口 端 待 机 的 检测 操作 如 图 10-91 所 示 。 
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图 10-91 排水 噩 件 接口 端 待机 的 检测 操作 
检测 时 ， 将 万 用 表 量 程 调 至 “AC 250V” 交 流 电压 挡 ， 红 表笔 接 在 排水 器 件 接口 端 ， 黑 


表笔 接 电 源 接 口 端 。 
正常 情况 下 ， 排 水 器 件 接口 端 待机 电压 为 AC 180V 左右 。 若 电压 异常 ， 说 明 操 作 显 示 
电路 出 现 故 障 。 


石 检测 排水 各 件 接口 端 待机 电压 正常 ， 可 对 排水 帮 件 接口 站 输出 电压 进行 进一步 检测 。 
排水 备件 接口 问 输 出 电压 的 检测 提示 如 图 10-92 所 示 。 
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通过 “过 程 选 择 ” 按 钮 选择 洗衣 机 的 
工作 状态 ， 使 “脱水 ”指示 灯亮 起 ， 然 后 
再 按 下 “起 动 /暂停 ”按钮 ， 当 洗衣 机 处 于 | 
脱水 工作 状态 。 此 时 ， 排 水 吉 件 处 于 工作 状 TAN 
态 ， 可 对 排水 器 件 接口 端的 输出 电压 进行 
检测 。 

如 图 10-93 所 示 ， 检 测 时 ， 将 万 用 表 量 
程 调 至 “AC 250V” 交 流 电 压 挡 ， 红 表笔 接 
在 排水 器 件 接口 端 ， 黑 表笔 接 电源 接口 端 。 

正常 情况 下 ， 排 水 器 件 接口 端 输出 电压 
为 AC 220V 左右 。 奉 电压 异常 ， 说明 操作 图 10-92 排水 器 件 接口 端 输出 电压 的 检测 提示 
显示 电路 出 现 故 障 。 

(5) 电动 机 接口 端 输出 电压 的 检测 方法 

如 图 10-94 所 示 为 电动 机 接口 端 输出 电压 的 检测 提示 。 





ISO 9001 认 证 
内 
ey . Re 
| 从 济 村 水 器 作 、 这 V 自生 
接口 端的 输出 电压 : 4 
A NS 
。 NUH)5ohz 
zw 


EEFMO010001215 
= Nel Te AR 





指示 灯亮 


洗衣 机 处 于 工作 民 
状态 ， 未 工作 





be SA \ 


图 10-94 电动 机 接口 端 输出 电压 的 检测 提示 


洗衣 机 处 于 不 同 的 工作 状态 时 ， 电 动机 接口 端的 输出 电压 则 处 于 供电 与 不 供电 状态 ， 与 
进 水 电磁 阀 等 接口 端 不 同 。 因 此 ， 在 检测 电动 机 接口 端的 输出 电压 值 时 ， 应 设置 好 洗衣 机 工 
作 程 序 ， 使 洗衣 机 处 于 正 反 转 旋转 洗涤 工作 状态 。 
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检测 电动 机 接口 端的 输出 电压 时 ， 应 使 洗衣 机 处 于 正 反 转 旋 转 洗涤 工作 状态 。 
电动 机 接口 端 输出 电压 的 检测 操作 如 图 10-95 所 示 。 检 测 时 ， 将 万 用 表 量 程 调 至 “AC 
500V” 交 流 电 压 挡 ， 红 、 黑 表笔 任意 搭 在 电动 机 的 接口 端 。 
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图 10-95 洗涤 电动 机 接口 端 输出 电压 的 检测 操作 


正常 情况 下 ， 电 动机 接口 端 电压 为 AC 220V 间歇 供电 电压 。 若 检测 时 ， 测 得 电压 值 与 
正常 值 偏差 过 大 ， 说 明 操 作 显 示 电 路 出 现 故障 。 
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万 用 表 是 电话 机 维修 中 非常 重要 的 检测 仪表 。 通 常 ， 专 业 技 术 人 员 凭借 万 用 表 对 电话 机 
中 各 主要 部 件 及 各 功能 电路 的 测量 ， 即 可 实现 对 电话 机 的 检测 。 这 项 技能 是 电话 机 生产 、 调 
试 、 维 修 人 员 必 须 具 备 的 技能 ， 也 是 万 用 表 实 际 应 用 的 典型 案例 。 

换 名 话说， 学习 了 万 用 表 的 结构 和 测量 ， 只 是 简单 地 了 解 了 万 用 表 的 基本 操作 规程 ， 如 
何 灵活 使 用 万 用 表 则 还 需要 通过 实际 的 维修 检测 来 实现 。 电 话机 作为 典型 的 家 电 产 品 ， 其 组 
成 部 件 和 电路 都 具备 一 定 的 典型 性 和 代表 性 ， 通 过 学 习 万 用 表 在 电话 机 中 的 检测 应 用 ， 不 仅 
是 对 万 用 表 操 作 技 能 的 巩固 ， 更 重要 的 是 可 以 治 握 使 用 万 用 表 检 测 电话 机 的 实用 技能 。 

下 面 ， 我 们 就 先 从 电话 机 的 结构 特点 和 人手， 在 完成 对 电话 机 的 检测 过 程 中 ， 体 会 万 用 表 
的 强大 功能 和 实际 用 途 。 


11.1 电话 机 的 结构 和 电路 








11.1.1 电话 机 的 结构 特点 


电话 机 的 结构 相对 较 人 简单 ， 从 外 观 来 看 ， 它 主要 是 由 话机 部 分 和 主机 部 分 构成 的 ， 图 
11-1 所 示 为 典型 普通 电机 电话 机 的 外 形 结构 图 。 
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图 11-1 典型 普通 电机 电话 机 的 外 形 结构 


话机 部 分 通过 其 底部 插口 和 4 忆 线 与 主机 相连 接 , 正 篆 时 ， 话 机 放置 在 又 簧 开关 
(挂机 键 ) 上 ; 主机 部 分 主要 包括 操作 按键 、 上 下 部 侧面 插口 和 音量 调整 开关 等 部 分 。 操 
作 按 键 用 于 输入 指令 信息 ， 下 部 侧面 插口 用 于 与 话机 相连 ， 上 部 侧面 插口 用 于 与 用 户 电 
话 线 相连 ,音量 调整 开关 则 用 于 调整 铃 音 和 通话 首 量 等 ,图 11-2 所 示 为 典型 电话 机 的 外 
部 结构 图 。 
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图 11-2 典型 电话 机 的 外 部 结构 


图 11-3 所 示 为 典型 电话 机 的 内 部 结构 ， 可 以 看 到 ， 电 话机 的 话机 内 部 主要 包括 了 传 声 
做 和 受 话 郁 两 个 关键 部 分 ;主机 则 主要 是 由 操作 按键 电路 板 、 主 电路 板 、 扬 声带 、 电 话 线路 
插口 、 连 接 排 线 等 部 分 构成 的 。 





be 


= | 操作 按键 
| | | 电路 村 








图 11-3 典型 电话 机 的 内 部 结构 





图 11-4 所 示 为 电话 机 主机 部 分 的 结构 组 成 ， 可 以 看 到 ， 其 主要 是 由 主机 前 后 盖 、 
按键 、 扬 声 融 、 电 话 线路 插口 、 导 电 橡 胶 、 主 电路 板 、 操 作 电 路 板 等 部 分 构成 的 。 
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图 11-4 电话 机 主机 部 分 的 结构 组 成 


11.1.2 电话 机 的 电路 


电话 机 是 一 种 实现 简单 的 双 回 通话 功能 的 电话 机 ， 图 11-5 所 示 为 典型 电话 机 的 结构 原 
理 图 。 














图 11-5 典型 电话 机 的 结构 原理 图 


可 以 看 到 ， 在 普通 单机 话机 中 ， 操 作 按键 电路 板 是 由 主 电路 板 上 的 拨号 芯片 进行 控制 
的 。 操 作 按 键 电路 板 与 主 电 路 板 之 间 通 过 连接 排 线 进行 数据 传输 ， 主 电路 板 与 话机 部 分 通过 
4 心 线 连接 ， 并 通过 2 必 的 用 户 电 话 线 与 外 部 线路 进行 通信 。 
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电话 机 的 主 电路 通常 安 疤 在 电话 机 后 苑 上 ， 它 是 电话 机 中 的 核心 电路 部 分 ， 电 话机 的 大 
部 分 电路 和 关键 元 带 件 部 安装 在 该 电路 板 上 ， 例 如 又 费 开关 、 匹 配 变 压 带 、 极 性 保护 电路 、 
振 铃 电路 、 通 话 电路 等 。 图 11-6 所 示 为 普通 电话 机 中 的 主 电 路 的 结构 。 在 该 电路 板 上 可 以 
找到 又 簧 开关 、 极 性 保护 电路 、 拨 号 必 片 和 振 铃 必 片 等 元 俘 件 。 


0 > 
bd Ta 





图 11-6 普通 电话 机 的 主 电 路 板 
链接 : 
不 同 电 话机 ， 其 主 电路 的 结构 也 不 相同 。 图 11-7 所 示 为 多 功能 电话 机 的 主 电 路 板 ， 从 
该 电路 中 可 以 找到 又 簧 开关 、 极 性 保护 电路 和 匹配 变压器 等 元 器 件 。 


元 大 








图 11-7 多 功能 电话 机 中 主 电 路 的 结构 
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1. 振 铃 电路 

振 铃 电路 是 主 电路 板 中 相对 独立 的 一 块 电路 单元 ， 一般 位 于 整个 电路 的 前 端 ， 工 作 时 与 
主 电 路 板 中 其 他 电路 断 开 。 

图 11-8 所 示 为 采用 C4003 芯片 的 电话 机 中 的 振 铃 电路 部 分 。 由 图 可 知 ， 该 电路 主要 是 
由 叉 自 开关 S$、 振 铃 芯 片 IC1 (C4003) 、 匹 配 变 压 需 T、 扬 声 需 BL 以 及 前 级 整流 电路 
VD, ~ VD, 等 部 分 构成 的 。 


挂机 / 搞 机 开关 
(又 千 开 关 ) 


o2 > 去 拨号 通话 电路 


1 5S 








4) RCL2 


| 


Ti 


图 11-8 采用 C4003 芯片 的 电话 机 中 的 振 铃 电路 部 分 


图 11-9 所 示 为 振 铃 芯片 IC1 (C4003) 的 内 部 结构 方 框图 ， 其 各 引 脚 功 能 见 表 11-1 





















所 列 。 
ac ee ee oo 
| 1 
Vcc o_O 了 | 电源 控制 电路 | 
O)| ( 带 门 限 电路 ) 
触发 输入 | 
起 动 电 | | 
流 调节 | | 
| 低频 振荡 器 高 频 振荡 器 ， 
| 
| | 
ee oD a tg, ps We ee Ee ee a a a a 
高 频 时 间 常 数 
接地 
图 11-9 振 铃 起 片 IC1 (C4003) 的 内 部 结构 方 框图 
表 11-1 IC1 (C4003) 各 引 脚 功能 
引 脚 号 符号 功 能 引 脚 号 符号 功 能 
OD Vec 电源 正 端 人 CND 芯片 内 部 公共 接地 端 
© RSL 振 铃 外 触发 输入 端 (©) RCH2 高 频 振荡 器 外 接 元 件 端 
@®) RCL1 低频 振荡 需 外 接 元 件 端 (CO RCHI1 高 频 振荡 器 外 接 元 件 端 
由 RCIL2 低频 振荡 器 外 接 元 件 端 OUT 振 铃 信号 输出 端 
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当 有 用 户 呼 叫 时 ， 交 换 机 产生 交流 振 铃 信号 经 外 线 (L,、L,) 送 入 电路 中 。 在 未 摘 机 
时 ， 义 和 钼 开关 触 点 接 在 1 一 3 触 点 上 ， 振 铃 信号 经 电容 器 C, 隔 直 流 、R, 限 流 降 压 后 ， 再 经 
VD, ~ VD, 整流 、C, 滤波 后 ， 供 给 IC1 (C4003) 的 @ 脚 ， 为 芯片 提供 直流 电源 ， 稳 压 二 极 
管 ZD1 将 直流 电压 限制 在 22V 以 内 。 

当 IC1 (C4003) 获得 工作 电压 后 ， 其 内 部 振荡 需 起 振 ， 将 直流 电压 变 成 高 、 低 交替 的 
两 种 频率 的 信号 电压 ， 从 @) 脚 输出 ， 经 Rs 限 流 、C; 隔 直 、T, 阻抗 变换 后 ， 推 动 低 阻抗 扬 声 
器 发 出 振 铃 声 。 

2. 通话 电路 

通话 电路 的 主要 功能 是 完成 双 回 通话 ， 即 完成 声 一 电 和 电 一 声 的 转换 过 程 ， 这 也 是 电话 
机 最 基本 的 功能 。 除 此 之 外 ， 通话 电 路 外 围 还 设 有 一 些 辅助 功能 电路 ， 如 消 侧 音 电 路 、 静 品 
电路 等 ， 其 结构 原理 如 图 11-10 所 示 。 






消 侧 音 电路 | [一 一 时 


拨号 静 吕 控制 BE 


图 11-10 电话 机 通话 电路 的 结构 原理 示意 图 


可 以 看 到 ， 发 话 人 的 声音 信号 经 传 声 带 转 换 为 电信 号 ， 该 信号 由 送 话 电路 沿 电话 线 送 到 
对 方 话机 的 受 话 副 上 ; 由 电话 线 送 来 的 声音 信号 经 受 话 电路 后 ， 送 到 受 话 般 上 ， 由 受 话 骨 将 
电信 号 还 原 成 声 首 信号 ， 以 此 实现 双方 通话 。 消 侧 首 电路 主要 用 于 抑制 送 话 信号 回收 到 受 话 
全 上 ; 静 噪 电路 主要 用 于 在 拨号 时 断 开 受 话 回路 ， 以 避免 拨号 信号 过 强 输 入 到 受 话 带 中 。 

如 图 11-11 所 示 为 典型 电话 机 中 通话 电路 中 的 受 话 电路 部 分 。 可 以 看 到 ， 该 电路 主要 是 
由 两 级 直接 耦合 放大 需 (VT6、VT7)、 受 话 胡 BE 以 及 外 围 元 件 构成 的 。 




















图 11-11 典型 电话 机 中 的 通话 电路 部 分 
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通话 时 ， 外 线 上 的 高 电位 经 Rj; 加 到 VT, 的 基 极 ， 为 VT,、VT, 提供 直流 偏 压 ， 使 之 处 
于 放大 状态 。 此 时 ,来 自用 户 电 话 线 上 的 话音 信号 经 输入 电路 后 ， 由 电容 需 C, 耦合 到 晶体 
管 VT, 基 极 ， 经 VT, 、VT, 两 级 放大 后 送 到 受 话 器 ， 由 受 话 器 将 该 电信 号 还 原 为 声音 信号， 
发 出 声音 。 

该 电路 中 ，Ri。、VD, 组 成 自动 音量 调 市 电路 ， 当 通话 话机 的 距离 较 近 时 ,线路 电阻 减 
小 ， 供 电 电流 增 大 ， 电 路 中 Ri 前端 A 点 的 电压 上 升 ， 使 VD; 导 通 ，R,。 对 话音 信号 分 流 ， 
避免 受 话 量 过 大 ; 当 话 机 距离 较 远 时 (大 于 5km)， 线 路 电阻 增 大 ,供电 电流 减 小 ，A 点 处 
电压 降低 ，VD; 截止 ，R,。 不 对 话音 信号 进行 分 流 ， 使 受 话音 量 不 会 过 低 ， 从 而 达到 自动 音 
量 调节 的 目的 。 

图 11-12 所 示 为 典型 电话 机 中 通话 电路 中 的 送 话 电路 部 分 ， 可 以 看 到 ， 该 电路 主要 是 由 
两 级 直接 看 合 放大 各 (VT, 、VT, ) 、 送 话 需 BM 以 及 外 围 元 件 构成 的 。 
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图 11-12 典型 电话 机 中 通话 电路 中 的 送 话 电路 部 分 


声音 信号 经 送 话 器 后 转换 为 电信 号 ， 经 电阻 器 R;、 电 容器 C, 耦合 至 放大 器 VT1 基 极 ， 
经 VT, 、VT, 两 级 放大 后 ， 由 VT 发 射 极 输出 ， 送 至 外 线路 中 。 同 时 外 线路 L, 端 又 是 放大 
器 的 供电 电源 。 

该 电路 中 ，R,。、R。 、R; 、VD, 构成 电压 串联 负 反 馈 电 路 ， 具 有 自动 音量 控制 功能 。 当 
传 声 右 输出 的 信号 很 强 时 ，VD, 导 通 ， 负 反馈 信号 加 强 ， 使 输出 减 小 ， 当 输出 信号 较 弱 时 ， 
VD; 截止 ， 负 反馈 信和 号 减弱 ， 使 输出 信号 不 会 减 小 很 多 ， 从 而 使 输出 信号 基本 稳定 ， 起 到 自 
动 音量 控制 的 作用 。 

电阻 器 Rs 、R,, 为 放大 器 VT, 集 电极 的 负载 电阻 ，VD, 起 隔离 作用 ,来 自 外 线 L 上 的 电 
压 经 Ri, 加 到 VT, 的 集 电 极 ， 经 R, 加 到 VT, 的 基 级 ， 从 而 保证 VT 、VT, 处 于 放大 状态 。 











11.2 万 用 表 对 电话 机 的 检测 


11.2.1 电话 机 的 检测 分 析 
对 于 电话 机 的 检测 ， 需 要 首先 了 解 电 话机 中 各 主要 部 件 的 功能 特点 和 电路 的 信号 流程 。 
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由 于 电话 机 的 结构 比较 简单 、 功 能 也 较 单 一 ， 对 其 进行 检修 时 ， 主 要 是 针对 其 各 主要 组 成 部 
件 的 检修 ， 因 此 ， 在 学 习 检 修 前 ， 我 们 首先 了 解 一 下 电话 机 中 的 主要 组 成 部 件 ， 为 下 面 学 习 
具体 的 检修 方法 打 好 基础 。 

图 11-13 所 示 为 某 典 型 电话 机 的 主要 组 成 部 件 ， 可 以 看 到 ， 其 主要 是 由 又 和 敬 开 关 、 桥 式 
整流 电路 、 振 铃 芯 片 、 拨 号 芯片 、 唱 体 、 扬 声 器 、 操 作 按 键 接点 、 导 电 橡 胶 等 部 分 构成 的 ; 
另外 ， 话 机 中 还 包括 受 话 器 和 送 话 器 两 部 分 。 


Tree -天 


‘a eth 绢 反 E inH 
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PN 版 sh 
a) 典型 单机 电话 主机 中 的 主要 组 成 部 件 





b) 典型 单机 电话 话机 中 的 主要 组 成 部 件 
图 11-13 电话 机 的 主要 组 成 部 件 


1. 义 筑 开关 

叉 得 开关 即 为 我 们 党 说 的 挂机 键 ， 它 是 实现 通话 电路 和 振 铃 电路 与 外 线 的 接 通 、 
断 开 转换 功能 的 器 件 ， 图 11-14 所 示 为 电路 板 上 叉 往 开关 的 实物 外 形 及 背部 引 脚 
焊 太 。 

叉 得 开关 是 电话 机 中 较 易 损 坏 的 部 件 之 一 ， 检 修 电话 机 时 ， 应 重点 对 该 部 件 进 行 检测 。 

2. 极 性 保护 电路 

图 11-15 所 示 为 电话 机 中 的 极 性 保护 电路 ， 该 电路 一 般 由 4 只 二 极 管 构 成 ， 位 于 电路 板 
义 千 开关 附近 。 
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图 11-15 电话 机 中 的 极 性 保护 电路 


极 性 保护 电路 是 电话 机 输入 级 中 的 关键 电路 部 分 ， 其 主要 作用 是 将 电话 外 线 传 来 的 极 性 
不 稳定 的 直流 电压 转换 为 极 性 稳定 的 直流 电压 ， 为 电路 板 上 的 集成 电路 、 唱 体 管 、 二 极 管 等 
元 件 提供 稳定 的 工作 电压 。 

链接 ， 

从 其 组 成 元 件 来 看 ， 电 话机 中 的 极 性 保护 电路 与 桥 式 全 波 整 流 电路 相同 ， 但 其 作用 并 不 
相同 。 极 性 保护 电路 是 将 电话 线 外 线 传 来 的 极 性 不 稳定 的 直流 电压 转换 为 极 性 稳定 的 直流 电 

而 桥 式 全 波 整 流 电路 是 将 交流 电压 整流 为 直流 电压 。 

3. 振 铃 芯片 

图 11-16 所 示 为 电话 机 中 的 振 铃 芯片 ， 该 蕊 片 通常 为 具有 8 只 引 脚 的 小 集成 电路 ， 与 外 
围 晶 体 、 扬 声 需 及 相关 元 件 构 成 振 铃 电路 ， 其 主要 作用 是 当 外 线 电 话 线 传 来 信号 时 工作 ， 并 





驱动 外 接 扬 声 需 发 声 。 

有 些 电 话机 的 振 铃 电路 由 分 立 式 元 件 构成 ， 其 工作 原理 与 集成 芯片 式 的 振 铃 电路 
相同 。 

4. 扬声器 


图 11-17 所 示 为 电话 机 中 的 扬 声 带 实物 外 形 ， 该 如 件 在 电话 机 中 位 于 主 电路 板 下 方 ， 通 
过 两 根 引线 与 主 电 路 板 相 连 ， 和 是 振 铃 电路 中 的 负载 锅 件 。 
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振 铃 芯片 上 
(KA2411) | 








图 11-17 电话 机 中 的 扬 声 厦 实物 外 形 


5. 拨号 芯片 

拨号 芯片 是 拨号 电路 中 的 核心 器 件 ， 图 11-18 所 示 为 典型 电话 机 中 的 拨号 芯片 及 背部 引 
脚 焊 点 ， 该 芯片 是 实现 将 键盘 的 输入 信号 转换 为 交换 机 可 识别 的 直流 脉冲 信号 (DP) 或 双 
a 





本 按 号 芯片 ”和 
| CHM9102D) | 


JI 











与 振 伶 必 片 相同 ， 很 多 单机 电话 机 中 ， 拨 号 电路 采用 分 立 式 元 件 来 实现 拨号 功能 ， 其 工 
作 原 理 与 集成 芯片 的 拨号 电路 相同 。 
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6. 晶体 
图 11- 19 所 示 为 典型 单机 电话 机 中 的 晶体 实物 外 形 ， 该 晶体 是 拨号 芯片 的 时 钟 振荡 器 ， 
其 振荡 频率 一 般 为 3.$58MHz， 为 拨号 芯片 提供 晶振 信号。 














电路 符号 入 
路 符号 SS 
图 11-19 典型 单机 电话 机 中 的 品 体 实物 外 形 


7. 导电 橡胶 

图 11-20 所 示 为 典型 单机 电话 机 中 的 操作 按键 导电 橡胶 实物 外 形 ， 它 是 操作 按键 电路 板 
上 的 主要 部 件 ， 有 弹性 胶 垫 的 一 侧 与 操作 按键 相连 ， 有 导电 圆 片 的 一 侧 与 操作 按键 印 制 板 相 
连 ， 每 一 个 导电 圆 片 对 应 印 制 板 上 的 接点 。 








图 11-20 典型 单机 电话 机 中 的 操作 按键 导电 橡胶 实物 外 形 


8. 受 话 器 和 传声器 

图 11-21 所 示 为 典型 单机 电话 机 中 受 话 吉 和 送 话 吉 的 实物 外 形 ， 其 中 ， 受 话 器 是 实现 电 
话机 中 电 / 声 转换 的 需 件 ， 它 将 电话 机 通话 电路 处 理 后 输出 的 电信 号 还 原 为 声音 信号 ; 送 话 
器 则 是 实现 声 / 电 转换 的 器 件 ， 它 将 说 话 人 的 声音 信和 号 转换 为 电信 号 ， 经 通话 电路 处 理 后 送 
往外 线 。 
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图 11-21 典型 单机 电话 机 中 的 受 话 顺和 传 声 融 的 实物 外 形 


11.2.2 万用表 检测 电话 机 的 操作 方法 


1. 义 赞 开关 的 检测 方法 

叉 电 开 关 是 一 种 机 械 开 天， 检测 时 ， 可 首先 判断 其 弹性 是 否 民 好， 然后 通过 用 万 用 表 电 
阻挡 检测 其 触 点 接 通 和 断 开 的 状态 来 判断 好 坏 。 

J 首先 ， 按 图 11-22 所 示 ， 检 测 插 得 开关 弹性 是 否 良好 。 


A 评 





eR 


关 处 于 和 
商机 状态 


yo 





图 11-22 检查 叉 答 开关 弹性 
@ 在 摘 机 状态 下 ， 使 用 万 用 表 电 阻挡 检测 插 签 开 关 的 凡 、@@ 脚 之 间 的 阻 值 。 具 体操 作 


测 得 其 实际 电阻 
人 值 为 00， 正 党 


VS 


@ 
Sy >” J 
CluFjs0Hz 7 CC 次 CA 
@/l/ ® > A 
二 6 % 
o d 


[EEC 苏 计 01000121 且 
时 A 





图 11-23 摘 机 状态 下 检测 由、@@ 脚 间 的 阻 值 
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@) 在 摘 机 状态 下 ， 使 用 万 用 表 电 阻挡 检测 插 敌 开关 @I 、 凶 脚 之 间 的 阻 值 。 具 体操 作 如 
图 11-24 所 示 。 


测 得 其 实际 电阻 | 5 
下 正常 了 





图 11-24 摘 机 状态 下 检测 人 、 凶 脚 间 的 阻 什 


正常 情况 下 ， 摘 机 状态 下 ， 用 万 用 表 检 测 其 中、 名 脚 间 的 阻 值 为 00， 中 、Q@) 
脚 间 阻 值 为 无 穷 大 ; 挂机 状态 下 ， 其 中 、 四 和 脚 间 的 阻 值 为 无 穷 大 ，@ 、 外 和 脚 间 阻 
值 为 00。 

若 经 检测 和 判断 又 往 开 关 不 良 ， 则 应 选用 相同 规格 和 型 号 的 又 得 开关 进行 代 换 。 

2. 极 性 保护 电路 的 检测 方法 

对 极 性 保护 电路 进行 检测 ， 即 分 别 对 又 簧 开关 附近 的 4 只 二 极 管 进行 检测 ， 一 般 可 使 用 
万 用 表 电 阻挡 分 别 检测 三 极 管 正 反 向 阻 值 的 方法 进行 判断 。 

Q@ 按 图 11-25 所 示 ， 调 整 至 “ xl1k” 欧 姆 挡 ， 并 进行 欧姆 调 零 。 








图 11-25 调整 万 用 表 


@) 以 极 性 保护 电路 中 的 一 只 二 极 管 为 例 ， 将 万 用 表 的 黑 表 笔 接 正极 ， 红 表笔 接 负 极 ， 
检测 该 二 极 管 的 正 向 阻 值 。 具 体操 作 如 图 11-26 所 示 。 

@) 然后 ， 按 图 11-27 所 示 ， 调 换 表笔 测量 二 极 管 的 反 向 阻 值 。 

若 实 际 检测 结果 与 正常 值 偏差 很 大 ， 或 出 现 为 零 的 情况 ， 则 多 为 二 极 管 损 坏 ， 需 要 选择 
相同 规格 参数 和 型 号 的 二 极 管 对 其 进行 更 换 。 
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测 得 其 实际 ES 
电阻 值 为 4k@ MODEL MF4 


SN 
NX 
NX 
四 
2 
> 


cufsoH 2 ) 

Co 
Ol@ 3? 
SERIAL NO. 5) za )° PE SMO1000121 

3 DC 20 AC ak i A A 


I [AK 


MODEL MF47-8 
@ 全 保护 . 退 控 器 检测 





图 11-26 测 正 向 阻 值 


测 得 其 反 向 
电阻 值 31kQ ) 


EEFMO10001218 
一 TeTDTe IAF 


MODEL MF47:8 
个 全 保护 . 退 控 器 检测 





图 11-27 测 反 向 阻 值 
3. 振 铃 芯片 的 检测 方法 


检测 振 铃 芯片 时 ， 一般 采用 万 用 表 测 各 引 脚 电压 的 方法 进行 。 在 检测 之 前 应 首先 了 解 该 
心 片 各 引 脚 电压 的 参考 值 ， 然 后 与 实际 检测 结果 相 比 较 ， 寿 偏差 较 大 ， 则 多 为 振 铃 芯片 本 屿 
损坏 。 








当前 待 测 的 振 铃 芯片 的 型 号 为 K2411， 其 正常 情况 下 各 引 脚 的 参考 电压 值 见 表 11-2 
所 列 。 
表 11-2 正常 情况 下 K2411 芯片 各 引 脚 的 参考 电压 值 
引 脚 号 引 脚 号 人 引 脚 号 I 引 脚 号 人 
(V) (V) (V) 
OQ 全 3.5 @) 0 @, 4.5 
© @ 4 © 4.5 12 














图 11-28 所 示 为 振 稚 芯片 的 引 脚 功能 


所 页 。 




















J 检测 前 ， 为 竺 测 电话 机 接 入 外 线 ， 并 将 插 算 开 关 置 于 挂机 状态 。 具 体操 作 如 图 11-29 
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振 铃 必 片 
(KA2411) 










—_—~ 


电话 线 接口 


| 将 待 测 电话 机 插入 外 
| 线 ， ei 






用 小 夹子 夹 住 又 先 开 
关 ， 便 其 处 于 挂机 状态 





图 11-29 接 入 外 线 ， 并 将 插 签 开 关 置 于 挂机 状态 


@ 然后 ， 将 万 用 表 的 黑 表笔 接地 (@ 脚 ) ， 红 表笔 接 在 趾 脚 处 ， 检 测 供电 端 电压 值 。 具 
体操 作 如 图 11-30 所 示 。 


人 
下 正常 


ED50Hz 二 3 < 
© | 4 \ . 
少 ~ » 。 AL(HI50Hz 


SERIALNO 5) .1377° 一 [EMO10001218 
DC NxON AC QkO 一 TeTDTe[ 册 下 


MODEL MF47-8 


全 保护 .过 按 器 检测 





图 11-30 检测 供电 端 电压 


@) 将 万 用 表 的 黑 表 笔 接 地 (中 脚 ) ， 红 表笔 接 在 @ 脚 ， 检 测 输 出 端 电压 值 。 具 体操 作 如 
图 11-31 所 示 。 


bb > 
已 你 





测 得 其 实际 电压 
ISO 9001 认 证 co 值 25V， 不 正常 


od SS 


> 


~ r 
\L(H)SOHz 


EE:#M010001213 
ES 0 


MODEL MF47:8 


时 TY 





图 11-31 检测 输出 端 电压 
实际 检测 中 ， 测 得 振 铃 芯片 中 脚 供电 电压 为 27V， 表 明 其 供电 电压 正常 ， 其 的 脚 电压 为 
25V， 表 明 该 必 片 已 经 损坏 。 
链接 : 
由 于 在 通电 状态 下 对 振 铃 芯片 进行 检测 时 ， 需 要 为 其 输入 振 铃 信号 ， 若 条 件 无 法 满足 
时 ， 还 可 以 在 断 电 条 件 下 通过 检测 拔 铃 芯片 各 引 脚 的 正 反 向 对 地 阻 值 来 判断 好 坏 。 正常 情况 
下 测 得 该 芯片 (K2411) 各 引 脚 的 对 地 阻 值 见 表 11-3 所 列 ， 可 作为 检测 时 的 重要 参考 依据 。 


表 11-3 正常 情况 下 测 得 芯片 K2411 各 引 脚 的 正 反 向 对 地 阻 值 














正 向 阻 值 反 疝 阻 值 正 向 阻 值 反 向 阻 值 
引 脚 号 ( 黑 笔 接地 ) ( 红 笔 接地 ) 引 脚 号 ( 黑 笔 接地 ) ( 红 笔 接地 ) 
( x100) ( x10kQ) ( x100) ( x 10kQ) 
中 9.5 6 ©) 0 0 
© 11.2 2.3 © 9 3 
@ 11.2 18 GO 9.5 9.5 
由 9.5 2.5 @ 9.1 4 




















4. 扬声器 的 检测 方法 

电话 机 中 的 扬声器 一 般 作 为 其 电 
间 的 电阻 值 进行 判断 。 

Q 按 图 11-32 所 示 ， 将 万 用 表 调 到 电阻 挡 的 “xlk” 欧姆 挡 ， 并 且 对 万 用 表 进 行 欧姆 调 堆 


铃 使 用 ， 检 测 时 一 般 使 用 万 用 表 电 阻挡 检测 其 两 个 电极 


调整 调 零 旋钮 ， 使 
指针 指示 位置 














”图 11-32 将 万 用 表 调 挡 并 欧姆 调 堆 
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@) 使 万 用 表 的 表笔 分 别 接 到 扬 声 需 的 两 个 电极 上 ， 测 扬 声 需 的 阻 值 ， 具 体操 作 如 
图 11-33 所 示 。 





图 11-33 测 扬声器 的 阻 值 


实际 检测 中 ， 测 得 电话 机 中 扬声器 两 个 电极 间 的 电阻 值 为 7k0 左右 ， 说 明 该 扬 声 需 为 
一 只 高 阻抗 扬 声 絮 ;如 果 所 测 得 的 阻 值 为 零 或 者 为 无 穷 大 ， 则 说 明 扬 声 器 已 损坏 ,需要 
更 换 。 

链接 ， 

值得 注意 的 是 ， 有些 电 话机 上 设 有 铃 音 调整 开关 ， 当 将 铃 音 调整 开关 调 至 “ 关 ” 位置 
时 ， 测 得 扬声器 两 电极 之 间 的 阻 值 几乎 为 无 穷 大 ， 因 此 检测 时 应 注意 检测 铃 音 调整 开关 的 位 
置 ， 应 将 其 置 于 “ 开 ” 或 “最 大 ”位 置 上 ， 如 图 11-34 所 示 。 





hh 网 jw 
CRN oi -6787-042059| 


HA129P/T 系 列 
XXYANC7PTA78591 








图 11-34 电话 机 上 的 铃 音 调整 开关 





5. 拨号 芯片 的 检测 方法 

检测 拨号 忆 片 时 ， 首 先 需要 了 解 拨号 各 引 脚 功能 ， 然 后 在 通电 状态 下 检测 其 关键 引 脚 的 
参数 值 ， 如 供电 脚 电 压 、 启 动 端的 高 低 电 平 变化 、 振 荡 人 是 否 振 沪 、 脉 冲 输出 端 是 否 有 脉冲 
输出 等 。 

图 11-35 所 示 为 竺 测 电话 机 中 拨号 世族 的 引 脚 功能 
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HM9102D 





图 11-35 拨号 芯片 HM9102D 各 引 脚 功能 


中 检测 时 ， 将 万 用 表 的 黑 表笔 接地 ( 即 四 脚 ) ， 红 表笔 接 40 脚 ， 如 网 11-36 所 示 ， 正 常 
时 ， 拨 号 芯片 HM9102D 供电 端 @ 脚 (Vb,) 的 电压 为 2 ~5.5V。 


人 i 
UY ISO 9001 认 证 


和 . D 

, Ne Ar : RAR > 

- = [> 4# : 4 : C3 oD 
2 性 


HM910 2D 全 
S < i 少 、 
‘263 CluF)SOHz S509 SN 入 
PL , Se "A oo 2 NN 
hg 全 | 辐 ~ © ”AL(H)50Hz 


SERIAL NO. 3/ 11°31)° i =- = CE #MO10001218 
一 | OGA a Qk() NON YY 


MODEL MF47-8 
@ 全 保护 , 明 扫 器 检 削 





图 11-36 检测 拨号 芯片 的 供电 电压 


Q 将 万 用 表 黑 表笔 接地 〈 即 中 脚 ) ， 红 表笔 接 拨号 必 瞩 启动 端 @ 脚 ， 看 是 否 有 高 低 电 平 变 
化 。 具 体操 作 如 图 11-37 所 示 。 正 常情 况 下 ， 局 动 端 在 挂机 时 为 低 电 平 ， 摘 机 时 为 高 电 平 。 











2 ~ 局 50H 
隐 \ LIH)SOHz 
Ol ; Ss 全 


SERIALNO 2 )42a97。 NAN 全 人 EMO1000121S 
全 NON QkO 一 : nom DL 





图 11-37 检测 拨号 芯片 的 高 低 电 平 变 化 
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除 此 之 外 ， 还 可 采用 测 蕊 片 引 脚 对 地 阻 值 的 方法 判断 其 好 坏 ， 正 常情 况 下 拨号 芯片 
HM9102D 各 引 脚 的 对 地 阻 值 见 表 11-4 所 列 。 
表 11-4 正常 情况 下 拨号 芯片 HM9102D 各 引 脚 的 对 地 阻 值 





























正 向 对 地 阻 值 反 向 对 地 阻 值 正 向 对 地 阻 值 反 向 对 地 阻 值 
引 脚 号 ( 黑 表 笔 接地 ) ( 红 表 笔 接地 ) 引 脚 号 ( 黑 表笔 接地 ) ( 红 表 笔 接地 ) 
( x1kQ) ( x10kQ) ( x1kQ) ( x 10kQ) 

QD 4 3.5 @ 3.5 7.5 
© 4 3.5 四 0 0 
® 4.5 3.5 ® 4.5 0 
出 4.5 3.5 B3 1 0.5 
© 4.5 1 从 5 oo 
@ 0 0 B 4.5 9 
© 0 0 OO 5 9 
4.5 3.5 DO 4.5 9 
@) 5 7.5 四 4.5 9 


























若 经 检测 和 判断 拨号 芯片 损坏 ， 则 需要 选择 相同 型 号 的 芯片 对 其 进行 代 换 。 

6. 导电 橡胶 的 检测 方法 

检查 导电 橡胶 是 否 正 常 ， 可 首先 将 其 取 下 ， 知 观察 到 导电 橡胶 发 粘 或 变形 ， 则 说 明 导 电 
橡胶 已 失效 ， 应 及 时 更 换 ; 另外 ， 还 可 用 万 用 表 电 阻挡 测量 导电 圆 片 任意 两 点 间 的 电阻 值 的 
方法 来 判断 好 坏 。 

Q 按 图 11-38 所 示 ， 从 电话 机 中 取 下 导电 橡胶 ， 并 将 万 用 表 调 至 “ x 10” 欧 
姆 挡 。 





“使 指针 指 在 
00 的 位 置 














图 11-38 ”检查 导电 橡胶 是 否 正常 


@ 万 用 表 红 黑 表 笔 分 别 搭 在 导电 圆 片 的 两 个 不 同位 置 ， 观 察 万 用 表 读 数 。 具 体操 作 如 
图 11-39 所 示 。 


-od 万 用 表 检 修 家 电 技能 速 练 速 通 
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| 导电 图片 的 不 同位 置 _@ ‘rs 





图 11-39 测量 导电 圆 片 任意 两 点 间 的 电阻 值 


在 经 检测 导电 圆 片 任意 两 点 间 的 电阻 值 大 于 2000 时 ,说 明 其 已 失效 ， 应 予以 更 换 。 

7. 受 话 器 的 检测 方法 

话机 中 的 党 话 融 作为 电话 机 的 声音 输出 设备 ， 它 将 电信 号 还 原 成 声音 信号 ， 当 电话 机 受 
话 不 良 时 ， 应 检查 受 话 融 部 件 。 













指针 指示 "r 










| 调整 调 零 旋钮 ， 使 | 
指示 “0” 位 置 








图 11-40 将 万 用 表 调 挡 、 欧 姆 调 零 


Q 万 用 表 红 黑 表笔 分 别 搭 在 受 话 紫 的 正 负 两 极 上 ， 测 其 电阻 值 。 具 体操 作 如 图 11-41 所 示 。 
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图 11-41 测 受 话 右 的 电阻 值 
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正常 情况 下 ， 应 可 以 测 得 受 话 胡 本身 有 一 定 阻 值 ( 实测 为 300)， 如 果 所 测 得 的 阻 值 为 
零 或 者 为 无 穷 大 ， 则 说 明 受 话 带 已 损坏 ， 需 要 更 换 。 

值得 说 明 的 是 ， 如 果 受 话 天 性 能 恨 好 ， 在 检测 时 ， 用 万 用 表 的 一 只 表笔 接 在 受 话 大 的 一 
个 端子 上 ， 当 夯 一 只 表笔 触 磁 受 话 表 的 另 一 个 端子 时 ， 受 话 表 会 发 出 “ 味 味 ” 声 ， 如 果 受 
话 融 损坏， 则 没有 声音 发 出 的 情况 。 

8. 送 话 器 的 检测 方法 

话机 中 的 送 话 带 作为 电话 机 的 声音 输入 设备 ， 它 将 声音 信号 变 成 电信 号 ， 送 到 电话 机 的 
内 部 电路 ， 经 内 部 电路 处 理 后 送 往外 线 。 当 电话 机 送 话 不 恨 时 ， 应 检查 送 话 带 部 件 。 

J 按 图 11-42 所 示 ， 调 整 万 用 表 量 程 为 “x10” 欧 姆 挡 ， 并 进行 欧姆 调 零 。 
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图 11-42 ”将 万 用 表 调 挡 、 欧 姆 调 零 


Go 几 11-43 所 示 为 电话 机 送 话 需 的 检测 操作 。 万 用 表 红 黑 表 笔 分 别 搭 在 送 话 带 的 正 负 
两 极 上 ， 测 其 电阻 值 。 正 篆 情 况 下 ， 应 可 以 测 得 送 话 着 本 吴 有 一 定 阻 值 (实测 为 830) ， 如 
有 末 所 测 得 的 阻 值 为 零 或 者 为 无 穷 大 ， 则 说 明 送 话 天 已 损坏 ， 需 要 更 换 。 
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图 11-43 测 送 话 器 的 电阻 值 
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